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1 研究の構想
1研究の趣旨
小学校の理科教育に関する最近の研究は、と〈 に学習過程やさ学力の形式過程の究明についてさかんで
ある。それと同時に.どのような学カを形成すぺきであるか‘現代の理科教育の内容と してどういうも
のがふさわしいのかとh う点についての検討も行なわれている。乙れらに関する問題点は、実際の指導
にたずさわる小学校教師か弘現行の学習指導要領にもとづhた教育実践の反省として提示されたり、
高校、大学、各種研究機関にあって科学教育にたずさわる諸学者から.現在とタあげられている指導内
容に対する批判、教材解釈または教材把握のしかたに対する批判という形で提示されたりしている。と
れらの検討は、めざま しい近代科学の発展と.児童の心身の発達に即応した科学教育を確立するために
も、じゅうぶんに行なわなければなbないζ とであろう。
乙れまでに実施された各種の学力調査などの結果にみられる児童の学力は、必ずしも満足できる状態
にるるとはいえない。 断片的な知識の再生によ って解答できるものについてはかなり高い正答率を示し
ながら、同じ内容でも観点や出題形式を変えたりすると急に誤答が増加するようになる。また、既有の
婚まt ・ 理解~問題場面に応用して解決する力や、 習得した失峨 ・ 理解を活用して総合的に判断したり解
決したbする力の劣っているととが指摘される。
とのような学力上の欠陥は、指導内容としての科学的な事実・杭念 ・法則など抗児童によ〈理解さ
れていない乙とのあらわれである。習得した知識 ・理解を問題場面に応用して解決する力が足りないと
hうととを反面からみれば、いカ誌なる問題場面にも一貫して応用できるような知識 ・理解、いわゆる生
きてはたら 〈知識 ・理解と して習得させゐととができなかったζとを意味するものである。 ζの点から
すれば、児童がそれらの内容を理解してい〈過程に問題があると同時に、 教師の側からいえば、その内
容を理解させていく過程、つまり指導過程に問題があるといわなければならない。このよ.うな観点にも
とづいて、指導内容を適確に理解さぜ、科学的概念の形式を図る抱導過程の検討を試みるために、 ζの
研究を始めたものである。
小学校理科に:かける指導過程に関する問題点は、理科の各分野 ・領域等にわたって数多 くあげるζと
ができょう。これらは.¥r>-.f'才Lも理論的 ・実践的な検討を経て解決されなヤ片lUならないものであろう
カえとの研究では主と して化学的分野 ・領域の教材について、その指導過程に関する諸問題を解明する
ための手がかりを得ょうとナるものでるる。指導過程の構成は、教材の性格に大き〈影響されるもので
あ久化学的教材の指導退程も化学事象そのものの特性から生ずる問題点を多〈含んでいる。自然現象
の化学的側面を認識する ζとは、児童にとっていろいろな点でむずかし〈また誤りやずいものである。
たとえば、物質の個別性を知らぜるといっても、その識別にあたっては形態にたよるζとができないか
ら、間接的な手法、ときにはかなり槻症な手法に頼らなければならない。化学変化または物質変化のメ
カニズムを限でとらえるζとができないので、因果関係を追求するとと刀むずかしく、推理的興味を失
わぜがちである。このために、 個々の実験結果を断片的にとらえて記憶するだけになったり、むりに推
理させると実験結果から遊離した空論になってしまったりする。また.化学劃験はていねいな操作と入
念な観察をしないと、変化の原因を明らかにしたり物質の異同を識別しえりするζとがむずかしい。そ
のために、限られた指導時間の中でm どの実験・観察を重視するか、なにについてどの程度まで徹底し
たらよいかが明確になっていないと、うわすべりの指導に終わってしまいやすい。物質の量的側面から
の認識を確かにした上で、それにもとづいて質的な側面からの認識を深める過程をとらなければならな
いと考えても、量的関係をとらえるととのできる初歩的な実験は、化学的教材に於いてはと 〈に少ない。
とういったいろいろの問題点について、それぞれの学年の指導内容に即した検討を加えるとともに、
化学的教材全般に関する理科学習の論想・系統というべきものが究明されなければならないであろう。
物質変化会よび化学変化の事実に気づか位一正しい物質概念の形成を図札物質の保存性についての理
解の素地を養うという点では、化学的教材の指導目標は明確である。しかし、上に述べた新tj，い問題点
に対する実践的な唆討を加えなければ、化学釣教材の指導過程の構成が困難となる。この研究で、と〈
に化学的教材の指導過程を研究対象と したのは、以上述ベプ之理由にもとづくものである。
適切な学習指導過程を構成するためには、第一にその教材の指導内容とねらいが明確になっていなけ
ればならない。小学校連科の指導内容とねらいについては‘いずれも学校の指導計画に含まれ指導され
るべきものとして.学習指導要領かよび理科指導書に示されている。しかし、とれらの記述内容はかな
りななまかであって、指導過程を構成するにあたっての細かい手がかりを与えてくれるものではない。 一
ζのζ とは、学習指導上の創意工夫と自由を、よb多〈授業者自身にゆだねるための配慮からきたζ と
でもあろう刀えそれだけに、指導内容訟よび教材に対する解択の違いやおらいの把握のしかたの相遣に
よって、学習指導になける重点のおさかたや展開のしかたに大きな差が生じてくると ζろである。 ζの，
研究でとりあげた化学的教材についてみても、物質のゆぐえをさぐるといった基本的な点についてま?な
まかに示してあるだけで、なにについて、どんな過程で、なにを指導したらよいのか、一貫した学習の
すじをど ζに求めるかといった細部の点については必ずしも明らかではない。
一般的には、理科指導書(文部省・P1 2)に示されたように「連続して発展してい〈学習のつねに
下位にあって、学習の発展をささえているものを明らかにして、乙れをもとにして学習を進めてい〈と
とが望ましいのである。理科では.こうした渥礎的なものをしっかり公さえて、学習を組織立てること
がたいせつである。つまり、自然科学上の基礎的な事実や原理の理解が得られるように組織立てられ、
その学習によって科学的な能力や態度が育てられるべきものである。」という ζとができる。しかしな
がら.ζの学習の発展をささえている基礎的なものはなにか、ζの学習で習得させるべき基本的な内容
はなにか、との学習を組織立てるにはどうしたらよいか、組織立てるための中級としてなにをすえたら
よいのか、との学習をどう発展させたらよいか、よりよい発展を図るためにはどう指導したらよいかと
いった一連の問題点を検討しなければ、実際の指導過程は構成できないであろう。 ζの研究でとりあげ
た「食塩水J(4年〉なよび 「中和J(5年)についてみでふいずれも物質概念を形成する上でひじ
ように重要性をもっ教材でありながら、 ζれらの指導を通じてく物質の不蹴陸沿についての理解を育て
るための一貫した指導過程の組織化が不じゅうぶんであると考えられる。 r食塩水」・おhよぴ 「中和Jの
指導内容についての具体的な問題点(也、以下の各章で述べるが 乙の研究では、以上のようなr，，~題点に
ついて実践的な検討を試み、効果的な指導過程を犠成するための諸条件に関する考察を行なb うとじた
ーι ・
ものである。
学習指導過程を構成するためには、指導内容とそのねらいが明確に公さえられなければならないと同
時に、児童の心身の発達、とくに指導内容とそのねらいに対する児童の実態が把握されていなければな
らない。自然、科学上の基礎的な「事実や原理をそのまま教えてbほえとませようとしたり、科学の先端
の知識を観念的に知らせようとする誤りを沿かしてはならない。 Jら<-:1で、一児童の心身の発達に応じて
児童の日常生活のなかの自然の事物・現象をもとにして、その底にひそむ事実や原濯を明らかにし、さ
らにまた、とれらを別の事物・現象に適用して説明オるととができ、しかも道が未来に通ずるように、
指導を進めなければならない。(理科指導書・文部省 .P 1 2) Jという乙とができょう。
児童の実態といえば、ある内容の指導前になけるあるがままの姿として考えられるととが多い。事前
調査などによって把握されるものは主として乙うh う側面であ夕、いわば静的な断面からの把握と考え
るととができる。 ζれは、指導過程の構成にあたって、かなり大きな影響を与える資料となるものであ
る。しかし、実際に構成された指導過程の是非を検討するためには、ある内容についてある穫の指導を
したときに、児童がどのような反応または変容を示したかという.凶わば動的な側面からの実態把握が
なされなければならない。さらには、そとである反応または変容を示した児童が、つぎの新しい指導あ
るいは刺激に対して、どのような反応または変容を示すかという、いわば動的・連続的な側面からの実
態把握がなされなければならない。玄7之、学習指導後になける気錨 ・理解の定着状況の把握が必要なと
とはい・うまでもない。とれらの他面的な把握によって.はじめて児童の実態が明確になるとともに、と
れらの実態にもとづいて指導過程の再検討がなされなければならないと考える。指導内容とねらい、志、
よび指導過程の是非を論じるにあたっては、一連の指導内容を児童がどう受けとめるか、効果的な受竹
とめかたや望ましい変容をもたらすζとが可能であるかどうかをさぐらなけ礼ばならないであろう。と
の研究を進めるにあたって、調査訟よび授業、と〈に授業中のいろいろな断面での児童の実態把握を試
みたのも. ζのような意図によるものである。
2研究の目的
との研究は、小学校理科になける化学的教材 (4年・食塩水なよび5年 ・中和〉について、科学的概
念を形成する上て事効期仇学習指導過程を構股するための諸条件を検討しようとするものである。
指導内容を適獲に理解させ、科学的統念の形成を図るためには、素材となる事実や命題を系統的・論
理的に指導していかなければならない。しかも、 とのような系統や論理l昔、指導内容としての個々の法
則jや概念の構造を分析するととによって生み出されると考えられるσζとでは、化学的教材に関する指
導内容を分析して系統的な学習指導過程を構成する上での問題点をさぐるとともに、授業公よび調査を
通じて、物質変化についての児童の実態、と〈に知識 ・理解の様態な工ぴつまずきとその要因を把握し
て、 科学的概念の形成を図る学習指導過程を構成する上で必裂な詩条件について考察したいと思う。
5研究の計画
ζの研究は、なよそ次のような計画にしたがって進めた。
"_ 3 -
m1年次(昭和39年度) 研究紀要第 48集
5年 「中和Jの授業と調査を中心とした研究
o [""中和」に関する授業内容を検討し、 学習指導過程を構成する上での問題点を考察した。
o [""中和Jに関する授業と調査を通じて、物質変化についての児童の理解状況を把握し.それにも
とづいて学習指導過程構成上の問題点を考察した。
o中和実験の指導法を検討し、児童の実験技能の実態からみた実尉時上の問題点を検討した。
第 2年次 (昭和40年度) 研究紀聖書第57集
4年「食塩水J、5年 「中和」の授業と調査を中心と した研究
o [""食塩水J，こ関する指導内容を検討し、学習指導過程を構成する上での問題点を考察した。
o [""食塩水」、 「中和」 に関する授業と調査を通じて、 物質変化についての!Jll~の実態、と〈に知
識・理解の様態沿よびつまずきとその要因を把獲して、学習指導過程を構成するために必要な諸
条件を考察した。
o [""食塩水J、 「中和」の学習指導を通じて 物質変化に関する科学的概念を形成するための系統
的・論理的な指導過程の構成に関する問題点をキ掃すした。
自 3年次(昭和41年度 ) 予定
5年・物の溶けかた、 4・食塩水、 5年・中和、 6年・金属の性質の授業と調査を中心とした研究
4 研究の手順 と方法
ζの研究は、がよそ次の手順にしたがって進めてきた。
(1 )指導内容の検討と問題点、の考察
ζの研究でとりあげた化学的教材に凋する事象の発展的展開過程を具体的に検討するとと、さらに、
その発展約展開jl@;程をささえている基本的な観点・従属する観点を立体的に機造化して明らかiこすると
とにつとめる。ぞれにもとづいて、学習指導過程を構成する上に必要な諸要因のうち.と〈に指導内容
の問題追究に対する視点を設定する。
(2) 指導内容に関する児宣の桔え(主として知識・理解)の吟味
紙上調査を通じて、児童主が学習内容について全体的なイメ ージとしてどんなものを描いているか司ど
の程度の知識・理解をもっているかをさぐる。また、与えられた学習問題を、児童がどの工うな角度ま
たは方法で解決しようとするかを検討する。とれらにもとづいて、学習指導過程にかいてとり上げる実
験の種類と方法、なよび必要と考えられる指導の内容と程度を検討する。
日) 学習指導過程の組織化一一学習指辺嘉の作成 一一一
一指導内容の問題追究に対する視点にもとづいて、指導内容に関する児主主の見方、考え方の実態と関連
づけながら指導目標を設定し、さらにその目標を実現するための具体目標を分析する。とれに即して、
予想される学習活動・学習場面等を検討し、全体と して発展的・立体的な展開過程として組織化するよ
うにつとめる。
. 
- '1ー
(4) 学習指導の実施と、その結果に対する分析と考察
実際の学習指導を実旋し、その結果について分析的に考察し、指導目標がどのように達成されたか、
また.どんなと ζろに問題があったかを、授業展開の事実にもとづhて吟味する。と〈に、授業の途中
にかいて行なった調査問題なよび質問王項に対する児童の反応や推論を手がかりとして.あらかじめ意
図した問題追究の視点が適切であったかどうかを検討する。
(5) 指導内容に対する児童の理解程度と変容についての検討(次年度継続}
紙上調査を通じて、昂導内容に対する児童の理解程度をさぐ久新しい問題場面にぞれを応用する力
について吟味する。まえ司物質変化に対する物の見方・考え方についてどのような深まりかたを示した
制こついても‘できるだけの検討を加える。 ζれらを通して、化学的教材の指導過程の構成にるたって
のより確かな手がかりを得たいと考える。-
な台、ζの研究に沿いて授業なよび調査の対象とした学年診よび学級数は次のとPりである。
「食塩水J4年について
授業 第4学年 (2{I国学級〉
調査 第4学年 (7価学級) 第5学年(3個学級〉 第4学年 (3価学紛
「中和J5年について
設業 第5学年 (2個学，紛
調査 第5学年 (5個学紛 第6学年 (3イ国学級〉 中学校第 1学年 (3個学紛
「食境水」の授業は、昭和40年 10月中勾から下匂にかけて実施し、 「中和Jの授業は、昭和40 
年11.F.i中勾に実施した。との授業は、いずれも新潟市立浜浦小学校に好いて、それぞれの学年の普通
学級を対象として，筆者がその展開の全過程を指導したものである。授業を実施した学級と調査だけの
対象と した学級の関係等について表示すると次のようになる。
項 学級数 知能偏差値
教目 区介 学習経験の有無など |調査 ・授業の時期 学校名
材 延人数) (標準備差)
5 受けていない 平均 56.6
4年AI 浜滞 小
(12の (調査だけの対象) 調主主 昭 40・9 ( 8.9) 
一寸
5 1年記Iに担任から 平均 56.2
食 5 年 浜浦小
( 133) (菰査だけの対象〉 調査昭40パ D ( 8.0) 
塩
3 2年前に担任から 平均 56.0
水 6 主手 浜浦小
( 151) (調査だけの対象) 認査 昭 4日ー・10 ( 8.0) 
L-
2 受けていない 調査昭 40..9，_γ 
4年 B 浜浦小
( 82) (調査と授業の対象〉 授業昭 40・1.0 ! ( 8引
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険 学級数 知能偏差値区分 学習経験の有無など 調査・授業の時期 学校名(延人数〉 (標準偏差)
安 2 受けていない .3jZ.均61.4
塩 4年。 付属小
7.l< ( 85) (調査だけの対象〉 調査附4.0 .9 ( 5.2) 
Lー
5 3か月前に担任から - 平均56.2
-， 5年A
(調査だけの対象)
浜 浦 ・>J、
( 133) 調査昭 41.2 t ( 8.0) 
中
5 1年前に筆者から 平均56.口
6 年 浜浦 小
( 151) (調査だけの対お 調査昭 40.1 2 . (8.0) 
2 2年前に担任から 平均58.7
中1年
( 107) (調査だけの対象〉 調査唱 40.12 ( 9.5) 
関屋中
和
2 5か月前に筆者から 授業附 40.11 平均 56.5
L 5年B 浜滞小|
( 8乃 (授業と調査の対象) 調査昭 41・2 ( 7.8) 
との表の区分欄に示したもののうち、 「食塩水」の 5年と 「中和Jの5年人 「食塩水」の 6年と
「中和」の 6年は、同ーの学級である。
E 食塩水 (4年)の事例について
1 指導内容の検討 と問題点の考察
(1 )学習指導要領と理科指導書の内容について
「食塩水Jについての指導内容を、学習J旨導要領から転載すれば次のとb りである。
第4学年ヱ 食塩水を水と食塩とに分ける
{アj食塩にどみがま じっているときには、とれを水に溶かしてろ過し、固形物と食塩水とに分け
るζとができるようになる。
付)食J;g7k(全たは海水〉を熱して水分を蒸発させ、食塩を取り出すととができるととに気づく
とともに、製塩法を知る。
(ウ) 食J:.l水を熱し、出てき?水蒸気を集めて冷やし、その水女味わって、 食猛が含まれていない
ととに気子〈。
また、理科指導書ではζの内容の解説として次のように述べている。
第 5学年 (3)サ 「物の溶け方を調べる」では、閏体の食塩が水に締久その姿が見えなくなる
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ζとや、ほうさんが温度が低〈なるにつれて、また形を表わすととなどを単んだ。
との学年では、溶けた食塩はまたもとの姿にもどして結晶として取り出すととができるととを指
導して、自然物から物質を分離する操作に合わせて、物質のゆ〈えをさぐるのがねらいである。
第6学年ア(カ) r鉄やアJレミニウムが酸に溶け、水素を発生するJととに関連する。
ζの記載にもとづいて、第5学年 「物の溶け方J;j:，~よび、第 6 学年「金属の性質J に関する学習指導
要領と理科指導舎の記述内容をみると次のと;j:，~.!Jである。
第5学年サ物の溶け方を調べる
(7) 食糧やほう敵を使って、うがい水をイ乍久食塩tl水に溶けやすいが、ほう酸は水に溶けに〈
いととに気づく。
十f) ほう酸を水や湯に浴かして比べ、その溶け方が水の暖かさによって遣うととに気づく。
(ワ) 湯に溶けたほう酸の液を冷やすと、湯がさめるにつれて.液中にほう酸刀吋、さな粒となって
出でぐるととに気づく。
(斗 浪い食塩水 〈飽和溶括的を 10倍ないし 20倍にうすめて、うがい水をつ〈るととができる
ようになる。
仕) マッチやアルコーノレランプの扱い方を知久安全に使うととができるようになる。4
第1学年では、せっけんの溶け方やシャボン玉のでき方を調べて、せっけんは水よりも湯に速く
溶けるととを扱ったが、第5学年では、児童がうがい水を作るのに食海やほう酸などを使うととか
ら、うがい水を正しく作るととに関連して、食塩やほう酸の溶け方を学ばせる。
(7) 食援やほう酸を水に入れて、浴ける様子を見る場合には、.ピっけんを水に一度に多〈入れる
と溶けに〈かったととなどを思い出させ、少量ずつ入れてよ〈かきまぜ、食庖やほう酸の結晶
が見えなくなったら、また少量3加えるように導〈。
・また、せっけんの場合には、溶けると水が白濁するが‘との場合には問濁しないで‘水と同
じ無色になるととに注意を向けさぜる。
れ) ほう酸を湯に溶かすととについては、うがい水をねる長湯で作るζとや.せっけんを湯に溶
かすと水よりもよく溶けたととなどに関連して考えるように導〈。
伊) 湯に溶けたほう酸を冷やすには. 自然に放置して公〈場合と.器を水に浸して冷やす場合と
が考えられる。濁がさめるにつれて起とる変化に注煮させるようにする。
(斗 うがい水をつくるには、溶けるだけ溶かした食塩の‘民すなわち飽和溶液を作久ぞれをう
すめるととを考えている。児童には.何倍にうすめるというととの意味がつかみにぐいので指
導を著書する。
な念、ζとで10倍ないし 20倍というのは、だいたいとの範囲内で整数倍にうずめさぜると
とを考えているのでるる。
同 ほう酸を湯にとかすためには、湯が必事である札それに関連して湯を作るために、アルコ
ルーランプを使用するととや"'l"Yチの使い方を指導する意図である。 ζれは今後の学習の基礎
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となるものであるからじゅうぶんに練習させ、安全に使えるようにし、危険防止に努めるととが
たいせつでるる。
第 6学年 ア 鉄 ・銅 ・アルミ二ウムなどの性質を調べる
約) 鉄を酸性の液に入れたb、アJレミェウムを酸性・アノレカリ性の液に入れたDすると溶けるζ
とに気づき、そのとき出て〈る気体が水素であるととを知る。
日常よ〈使われる鉄.銅 ・アルミニウムなどの金属の色・かたさ・段性やアノレカリ位の液に対す
る性質などは、それぞれ金属によって違うととを実験を過して気づかせるとともに、 金属の伸びた
タ広がったタする性質や、焼き方によってかたさの変わるととなどを利用して針金や箔を作ったb
刃物に利用したbしているととを知らせる。また、さびの種類やその性質・でき方などを知夕、さ
びを防ぐ方法を考えられるように導〈。
加) 酸性の被としては.たとえば塩酸・硫酸 .ij俄などが適当であるう。硝酸は有毒なガスを出
すので小学校では使用しない。
指導内容について検討する手はじめとして、学習指導要領なよひ・理科指導書に述べられている上記の
内容を盤思すると.お‘よそ次のようになる。
3年 「物の溶け方J
溶液・溶解について
食塩は71'<に溶けやすい ー 「ー溶けると結晶が見えな〈なる
ほう酷は水に溶けに〈い 一一一i→ー溶けると水と同じように無色になる
ほう酸の溶け方は水の脚屯によって違う ー_j Lー せっけんを溶かすと水が白濁する
湯に溶けたぼう殺は湯がさめると出てとる
滋い食塩水(飽和浴液)をうすめる
4年『食塩水J
ろ過について
食穏とどみがまじってhるとき
仁溶けるだけ溶かした純作る
0倍iこうすめる .うすめる
水にwかす一台ろ過する~間~物と食塩水とに介けられる「
蒸留について ¥rーもとの勤こもどしーて
十議争溶けた食塩は取b出せる
食t1¥i.7.kくまたは海水) I '， IL一 物質のゆ〈えをさぐる
熱して水分を蒸発させる 一予食坂のj結晶として取b出せゐ___J
τ二手水蒸気を冷やす 〈蒸留水)→食纏は含まれていない
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6年『金属の性質」
薬品に対する性質につhて
鉄一一一一~ 酸性の液
」ー→溶ける +ー出て〈る気体は水素である
アJレミ ニウム--t.>酸性・アルカリ性の液-_!
現行の学習指導要領辛子よび理科指導警の性格、学習指導上の創意工夫と自由をよ b多〈授業者自身に
ゆだねるための配慮からすれば当然のととともいえる沙え指導内容とそのねらいに関ずる記述内容がか
左b会事、まかであb、とれ陀もとづいてただちに指導過程を構成するととは困難であると感じる。
(2) 学習指導要領と理科指導書の内容からみた問題点
先の項で述べた内容を概観して感じる問題点Kついて、 4年「食塩水」の指導内容を中心にしてまと
めると次のと卦りである。
① この学習の発展をささえている基礎的なものはなにか (3年の指導内容から)
溶液まt.l':I溶解についての理解がどの程度Uてあるものと考えて指導してよいか。溶けやすいものと溶
け陀〈いものがある ζと、 水の暖かさl!Cよってほう酸のとけ方が違う ζとには触れている刀えこれ陀よ
ってほう設と食塩の溶け方の共通点や相異点が理解されているとみてよいか。せっけんを溶かすと水が
白濁する、食塩やほう酸は溶けるとIJ<.と同じようやて無色κなるととを述べている沙え白濁するものと無
色!'C~まるものとの迷いについてどう受けとめているであろうか。溶けると結晶が見え左くなるというと
とについて触れているが、ζのととから、ほう酸と食塩の溶け方の共通点や栢異点が理解されていると
みてよいか。また、・ほう酸と食塩について物質の個別性が把握されていると考えてよいか。
せっけんを水陀溶かすと白濁するが、食績やほ弓酸は溶けると 1.<と同じようκ無色Kなるζ とを述べ
tあるが、白濁している被と無色に左る液との迷いをどのよう lて理解しているのであろうか。物が溶け
た液は水のように無色になるが、浴けない液は白濁するとかにどるといったよ 5在、概念、の分離が可能
になっtいる とみてよいか。
溶けると結晶が見えなく左るととと、物が溶けた液は水と同じように無色になるというととを、どう
附係づけてとらえているだろうか。溶けた液は無色に在るとい5ととから、有色の液は溶液でiいと考
えていはし左いだろうか'0無色と透明というととを、溶液l!C民健してどうとらえているであろうか。
ほう酸の溶け万はJ.I<の暖かさによって違う ζとと、湯K溶けたほう酸は湯がさめると出て くるとと と
を、闘通づけて把握しているであろうか。
溶けるだけ溶かした液とそれを何倍か』てうすめた液などをと会して、飽和についての穆捻や、浴媒中
V(;b>ける溶質についてどんな考え方をしているのだろうか。
5年での指導内容についてとのように考えてみると、溶絞または溶解についての基本的左内容がほと
んどととに含まれているといえよ勺。そうはいっても 5年という 発達段階でそのようにき基本的な内容
がじゅ うぶん理解できると考えているわけではない。浴液または溶解κ関する概念は、児童にとってか
在b抽象度の高いものであるから、学年を追っえしだい陀深めていかなければならないものである とと
はいうまでもない。 しかしイ上記のような指導内容をとbあげるからKは、3年の段階なtl!C関連的 ・
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統一的な理解を得させなければ意味がないと考えるものである。そのためKは、 5年での指導内容を う
んと しぼって、溶液bよび溶解の現象を通じて物質保存の概念形成。亡役立つ内容の一項目だけkてついて
の指導をじゅうぶんUてすべきであると思う。現在の状bじでは、相当κむずかしh指導内容がかなb多〈
るb、しかも、それらの構造的関通κとほしい姿で指導されているととが多いロとのよう在指導を通じ
て児童が得るととのできる理解は、溶液や浴W'FVてついての表面的 目断片的在ものにしかならないであろ
う。とれば、授業者の創意工夫を求めるだけで解決されるものではな く、 指導内容と してと bあげる内
容自体の決めかたと、それ"vcともづ〈教科書の編集や表現のしかたにもかかわる ものと思う。
@ この学習で習得させるべき基本的なものはなにか (4年の指導内容から)
「食塩水」の指導内容と しては、ろ過と蒸留がとDあげられている。 食塩とどみが混じっているとき
にtえ 水K溶かしてろ過すれば、間形物と食容に分けられるとと、食境水の水分を蒸発させると食塩が
結晶として取タ出せるとと、蒸発した水蒸気を冷やすと蒸留水ができその中には食塩が含まれていない
ζとなどが具体的内容となっている。
「食指水」の指導1tL ~うた っ て、単Uてろ過や蒸留の操作方法を習得させるだけでは、 指導書K述ベてあ
るような 「物質のゆくえをさぐる」カを形成するととはできない。 どうしても、ろ過や蒸留の意味をし
っかりと理解させなければならないと考える。ろ過や蒸留の操作が成b立つのは、溶質が保存されてh
るからであ久溶質や溶媒が物質として個有の特徴をもっているためであゐととがわからなけれ比ほ
んとう Kろ過や蒸留の意味を理解するととができないと考えられる。 したがって、ろ過や蒸留の意味を
縫実陀理解させるためには、その基礎として浴液や溶解Uてついての概念が必婆でちると同時U亡、ろ過や
蒸留の意味を理解させる過程で、物質紙念や溶液 ・溶解の桟捻をいっそう深めるととができる。溶液や
溶解に関する 5年での指導内容Uては、かなりむずかしいものが多ぐあるとと、その内容陀構造的関連が
みられないζ とから、児童の理解が表面的 .断片的なものになbやすいととは先vc考察したとがりであ
る。 r食塩水」の学習を進めるにあたっては、その義磁と しての溶液概念が形成されているという考え
方に立たないで、むしろ 「食温水Jの指導を通じて物質縦念や溶液概念を形成してい〈のだという考え
方K立つほ5が適当であると思う。との点からいえば、溶液K闘する 5年での指導内容も含めた形で
「食塩水Jの指導内容を検討し、物質概念溶波概念の形成を凶夕、物質の不滅性κ闘する理解を深め
るととが必要であみと思う。
③ この指導過程をどのように組織化したらよいか (3. 4年の指導内容から}
「食塩水Jの指導内容が、ろ過と蒸留を中心としているとと、ろ過と蒸留の迎解を1;絞めるためKは溶
液概念が前提となるとと、溶液概念の指導を含めて 「食塩l}<Jの指導内容を検討する必要があるととに
ついては、先ltL述べたととろである。
溶液や溶解についての概念は、溶質が見えな〈なって透明になるとと、溶質が沈澱しないとと、ろ紙
を通Dぬけるとと、浴質が均等に散らばっているととなどについて、構造的κ把握するととUてよって形
成されるものであ夕、そのようえt構造的把握が可能UてなることKよって物質概念、がよb深められてい〈
といえよう。溶けて見えなくなっても溶質はそとにある。 ろ紙を通bぬけるようKなっても溶質はそと
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にあるという理解が得られるとと陀よっ て物質の不滅性陀闘する枇措:が形成されてい 〈であろう。
「食塩水」の指導過程は、透明、沈殿、ろ過、均質といった事象を通じて溶液中になける溶質の状態
Uζ自をl向けさ告とそζから物質概念と溶液紙念の形成を図るための組織化を行なわなければならない。
さらK、物質の保存牲についても、溶主主の重さKは溶質の重さが含まれているとと、溶質は蒸留すれば
収b出すζ とができるという観点から組織化を行なうととが必要である。溶液概念と物質不滅の概念を
形成するととは、 「食坂水Jの指議事過程を組織化する上での根本的な視点といえよう。
@ この学習をどう発展さぜたらよいか (4. 5 . 6年の指導内容から)
瑳科t旨導書Kよれば、 「食塩水」の指導内容は、 「ζの学年では、溶けた食塩はまたもとの姿にもど
しt結晶として取b出すとと金指噂して、自然物から物質を分離する操作。亡合わせて、物質のゆ〈えを
さ〈・るのがねらいである。第6学年ア(カ) (鉄やアルミニウムが勧亡とけ、水紫を発生する)ζ とに
関辿する」とある。記述の前段陀関しては乙れまで述べたから、 ζ とでは後段に;ついて考察したい。
小学校IrCなける化学的教材の系統としては関連をもっというととができるけれども、具体的な内容を
みるとどのよう陀民連するのかが案じられる。 4年の指導内容は、物質の状態変化を主としたものであ
るカi_ 6年の指導内容は化学変化そのものを収b扱うものであって、内容としては災質のものと考え念
ければならないと，思う。もしも、そういう異質性を無視するかまたは重視しないでよいという立場をと
るとすれば、関連の深さは、むしろ 5年「中和JTてあるといってよいであろう。中和によって生成した
物質が、新しい溶質として中和した絞の中にはいっているとと、水分を蒸発させれば食塩が結晶として
取D出せるとと、ζのととから逆U亡、中和した液の成分は釦箆と水であったととを考えさせ、との食塩
が無から生じたもので在いととを推論させるととカえ 「中和」の指導の中心となるはずである。そとに
登場する物質をみても、物質のゆくえを追究させる手法からみても、 5年「中和Jとの関連が重視され
乏ければならないと恩号。 6年の指導内容として、 「溶けるととに気づき、そのとき出てぐる気体が水
素であるJがあけ'られている。いうまでもな〈、 「食;腹水」での「溶ける」 ζ とと、 「金属の性質」で
の「溶ける」 ζととは泉質なものであb、 「食塩水会蒸留すると食塩が出てぐる」と、 「金属が溶ける
と水焦が出て〈るJとい 5場合の FIt'，て 〈る」 も巽質なものである。
ととに述べたととがらは、 「食短水」の学習の発展または関連を「金属の性質」に求めるか 「巾蒋Jj
K求めるかという点だけを考策するためのものではない。とのととを通じて、 「食塩水」の指導視点、?を
明確にするためκも必妥なととと考えたからである。小学校でとりあげる一連の化学的教材、 「物の溶
け方J、 「食塩水」 、 「巾柄リ 、 「金属の性質」を通じて、物質変化Irc関する児童の概念の中vc、次の
よ.51iζ とが正確K位置づいていなければならないと思う。それは、 「物の溶け方Jと「食塩水」で取
b倣う事象は、物質の状態変化とい5点で共通性があb、 「中和Jと「金t誌の性質Jで取b扱う事象κ
氏物質の質的変化とい5点での共通性があるというとと、前者は 「もとの姿陀もどすととのできる変
化Jであb、後者は「もとの姿にもどすととのできない変化」であるから、閉じ物質変化に関する事象
ではあるけれども、そζκ本質的左相達点があるというととの理解である。 r食遮IkJの学習の発展を
考える頃合には、単K教材の関連性という立場からでな〈、形成させるべき児童の概念の様相または質
の問題を考えて検討し左ければならないと思う。
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2 r食塩 次」 陀関 する児童の実態調査と結果の考察
とれまで、学習指導袋鎖bよび恕科指導沓の記述内容と、それUてついての問題点を検討してきたが、
ととでは、「食塩水」の指導内容K関する各種の調査結果企てもとづいて児童の実態を考察したい。
(1) 調査問題のねらいとその内容
との調査は、児童の物質概念なよび溶液枇念の実態を把録して、 「食趨水」 の指場過程を繕h立する上
での問逝点を考察しょ5としたものである。調査の対象と した学年は、 4年なよび5年・ 6年である。
4年Vてついては、 「食塩水」の授業をまだ受けi1い時期κ調査を実B在した。との乙とによって、 玉年で
の指導内容が児童・の概念形成。亡及ぼしている状態をさぐる手ーがかbを得たいと考えたからである。 5年
為、よび6年については、 4年での「食塩水Jの指導内谷'がどんな形で児童の概念と して定着しているか
をみよ うと考えて調査を実路しえものでるる。
① 調査問題のねらい
調査
田 間 .1 
問 .2 
問 問 .3 
国 間 .4 
問 問 .5 
回 問 .6 
間 .7 
溶液 (食塩水)が均質である ζとκついて
溶けた食塩の重さや浴質(食塩)の拡散。てついて
溶液 (食街水)の重さと溶質 (食塩)の重さについて
食場7.1<.での溶質 (食塩〉の拡散と溶液 (食塩水〉を分け取る操作について
溶液 (食治水)が均質であるととについて
溶けた食塩の重さや溶質(食塩)の拡散κついて
溶液 (食塩水)の重さと溶質(食極)の重さUてついて
調査 H 
回 問 .8 a 食塩水の滋留について
b 水と溶質 (食塩) の性質訟よび皆~. (食塩)の重さにフいて
間 .9 a 食塩水の重さについて
b 溶液 (食塩水)の重さと溶質 (食底)の重さ陀ついて
調査 E 
溶液 (食塩1.1<)になける溶質 (食寝)のイメージκつh て
② 調査問題の内容
| 組!司氏名
? ?
?
???ー『?，
?
?
??
?
?
?
???
??
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回 しけんかんの中の水U亡、食塩をすっかbとかし、よ〈かきまぜてしばら〈なきまし
j干
I t~o との食塩水を、 図のよう町、 口、ハの云つの部分に
分けて、そとにはいっている食塩の量を〈らべるとどう左
bますか。っき'の 1、人人 4の中から一つだけえらん
で、その番号を仁二iの中時きなさい。
1 イの部分Uてはいっている食塩の盆が多い。
2 ロの部分にはいっている食塩の量が多い。
! 3 ハの部分Uてはいっている食塩の量が多い。
J 4 どの部分ltCはいっている食塩の盆もみな同じ。
上の問題で、その番手号をえらんだわけを、つぎの 1、 2、 人 4、 5の中から一つ
だけえらんで、その番号を亡コの中に警きなさい。
1 とけた食塩は、重くなるから。
2 とけた食塩は、軽〈なるから。
5 とけた食塩は、重〈も軽〈もZまらないから。
4 とけた食溢は、重さがなくなるから。
5 とけた食塩は、水のどの部分にも同じようにち らばるから。
回 フラスコκ水を入れてその重さをはかったら 1o0 0グラムるbました。 ζの71<の
中κ食塩を 2 0 0グラム入れてよ〈かきをぜたら、食塩がすっかDとけました。フラ
スコと食塩水の重さをはかったらい 〈らKなbますか。っき、の 人 2、3、4、 5の
中から一つだけえらんで、その栴を仁コの中K書きなさい。
1 9日ログラムから 95 0グラムのあいだ。
2 1 0 0 0ク・ラム。
3 1 0 5 0ク・ラムから 11 5日グラムのあいだ。
4 1 2 0 0ク・ラム。
5 1 2 5 0グラムから 13 0 0グラムのあいだ。
回大きいビーカーの中に水を入オ入図のよ5陀イ、口、ハのめじるしをビーカー κっ
けました。とのビーカーをしずかにかたむけて、食塩水をiだけ小さいビーカ-ltC5
つしました。小さh ビーカーの中には、イ、ロ ハのうちどの部分の食指水がたま b
ますか。つぎの 1、 2、人 4、 5の中から一つだけえらんで、その苦手号を仁二コの
中に喜吉なさい。
に7
?
「一!
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イの部分だけがたまる。
ィとロの部分が同じぐらいずったまる
イと口がたまるけれども、イが多〈 て口が少ない。
イ、口、ハの三つの部分が同じくらいずったまる。
イ、 口、ハがたまるけれども、イがいちばん多〈、ハ l間.4 
がいちばん少ない。
i回 しけんかんの中の水陀食塩を入れて、よ〈かきまぜてしばら〈会いたら、とけきれi ない笹川ん刃んの底日し残片山との加を、闘のよう刷、口、
ハの三つの部分κ分けて、そζKはいっている念臨の量を くらべるとどうなります刀、
イ
ロ
ノ、
っきψの 1、 2、 3、 4の中から→つだけえらんで、その番
号をjてコの中K奮さなさい。
イの部分にはいっている食塩のきまが多い。
宮 口の部分にはいっている食趨の量が多い。
5 ハの部分にはいっている食塩の量生治事い。
4 どの部分VLはいっている食塩の量もみな向じ。
上の問題ぜ、そC番号をえらんだわけを、つぎの 仁 2、人 4、 5の中から一つ
だけえらんで、その番号を亡 1の中崎きなさい。
とけた食塩は、重〈なるから。
2 と匂た食塩は、軽〈念るから。
5 とけた食対日ー は、重〈も軽くもならないから。
4 とけた食塩は、重さがな〈なるから。
5 とけた食塩は、 I.Kのどの部分にも同じようκちらばるから。
回 ピーカーに水を入れてその重さをはかったら 1000グラムあbました。 ζの*の
中κ食塩を 2o0グラム入れてよくかきまぜたら、とけされない食主主がピーカーの底
にすζ し残bました。ピーカーと食塩水の重さをビかったらいぐらκ左bますか。つ
ぎの t. 2. 3、4、 5の中から一つだけえられ、その番号を工コの収書きな
ざし、
9 0 0グラムから 95 0グラムのあいだ。
2 1 0 0ロク.ラ ム。
5 1 0 5 0グラムから 1150グラ ムのあいだ。
4 120日グラム。
5 1 2 5日グラ ムから 13日日グヨムのあいだー
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仁コ
己コ
にコ
l仁コ
理科の 調査
r' 
〔調査H)
??
ピーカーの中の水K、食揮を50グラム入れてよ〈かきまぜてしばら〈まずいたら、食
J19;はすっかタとけました。入れた食塩がピーカーの水の中陀ぜんぶはいっているかどう
かをたしかめるために、つぎの凹と回の実験を しようと考えま した。実験の結果がその
ようになるかど うかを考:l1， 2、 5の中川 一つだけえられ、その密号を[互 コ
の中に書きなさい。また、そう考えたわけをア、イ、ウ、エ、オ、カの中から一つだけ
えらんで、その記号を座二コの中に前 日い。
国 ビーカーの中の食塩をとかした水を熱すると水がじょう発する。水をすっかbじよ
う発させて しまえば、食境だけが残る。 あと陀残った食塩の重さをはかれば、 50グ
ラムUてなゐ。
1 そのようκなおd
2 そのよう VC~ Q友い。
5 わからない。
ア 水も、とけた食境もじ」句発しない。
イ 水はじよう発するが、 とけた食塩はじよ 5発し左い。
ウ 7]<はじ止う発しないが、とけた食塩はじよう発する。
ヱ 水もとけた食塩もじよう発ナる。
オ 水がじょう発するとき、とけた食塩もすζしじよう発する。
カ 水κとけると、食塩の重さは変わってしまう。
聞 はじめvcビーカーと水の重さをいっしょにはかつてから、その水の中に食塩を50 
グラム入れる。 ょ〈かきまぜて食塩をすっかタとかして、 もういちど重さをはかる。
とのとき、はじめの重さよ bも50グラム重〈なるから、 50グラムだけの食騒がは
いっているととになる。
1 そのようκなる。
2 その よう陀ならない。
5 わから念い。
ア とけてしまえ ばー、食塩の重さはなぐなる。
イ とけてしまえば、食塩は軽〈なる。
ウ とけてしまえば、食塩は牽くなる。
ヱ とりてしまっても、食塩の重さは変わら左い。
オ 重さがふえても、それだけの食塩があるとはいえない。
iI (~Æ) I 
間.8 a 
区ゴ
問.8 b 
区ゴ
? ?
一15-
カ 重さがふえれば、それだけの食塩があるといえる。
理 科の 調 査
〔調査liJ 組ヨ竺
下の図のようなしかけをつ<!:J、かわいた食塩をろ紙の上にのせました。かわいた食塩はる紙を
通bぬけませんでした。 ζの食塩K水をかけたら、食境*(1てなってろ紙を通Dぬけて、 ドのビーカ
ーにたま bました。ろ紙にのせた食塩は、すっかDな(iZ!:Jました。
との実験で、はじめのかわいた食塩と、ろ紙を通bぬけた食塩とではど5いうと ζ ろがちがうの
でしょうか。また、水をかけたとき陀、かわいた食塩はどうなったのでしょう刀、
あなたのそうぞ5を、絵や文で書hて〈ださい。
8 ・、--、.---・、、.〆--司、、r〆F町、、ー一一、、-~・、\ず"ー、、 _--、、‘ f戸、.、 --、、 _-、、-~-、、‘，白'... _""ー 、、._./個目h、、 ..... ...司、、 ，・ー 、 .~-- --旬、 ・目、.-、、〆--
{2l調査の方法と対象
乙の調査は、先K掲げた質問紙を用いて実勉したものでるる。指査は、問題を読みとる上での児童
の抵抗を排除するとと、調査上の諸条件をできるだけ均-v亡することを意図して、筆者自身が実路し
たものである。なが、質問紙に掲げた問題場面を正確陀把鑓させるために、実験の手順や実験装置を
示した図表等を用いて説明した。
調査の対象は、 「食塩水」の授業を受ける直前の第4学年κついて 5個学級 (以下とれを 4年Aと
略称する)、第 5学年陀ついてる個学級 (以下 ζれを5年と略称する)、第6学年について3個学級
(以下とれを6年と略称する)としたものである。なおに第 4学年については、上記5倒学級のほか
に筆者が「食底水」の授業を実絡した2倒学級 (以下とれを 4年Bと略称する)、 「食塩水」の授業
を受ける直前の第4学年で、知能偏差値等からみてその水準が4年A会よび 4年Bi'C比較してかなD
高いと考えられる 2個学級 (以下とれを4年0と略称する) も調査の対象と した。
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(3)調査の結果とその考察
① 調査 I白間.1について
との問題は、食塩水の中に合まれている「溶けた食箆Jが、どの部分に多く }まいっているかをきいた
もので.この応答を通じて、溶液が均質であるととについての理解ゃ、溶けた食塩の重さについての考
え方をみようとしたものである。
応答状況は、次のとおりである。
肢 内 企~ 4年A I 5 年 6 年
4 どの部分にはいっている食塩の量もみな同じ 23 42 37 
5 ハ(下〉の部分にはいっている食塩の量が多い 69 52 51 
イ(上)の部分にはいっている食績の量が多い 7 3 7 
2 ロ(中)の部分にはいっている食塩の量が多い 5 5 
との応答状況のう弘めだった傾向をクラフに表わすと次のようになる。
(本稿において.応答状況等をグラフで示す場合は、次の要領による。
o グラフの番号は、本稿全体を通じて一連番号とする。
口 正答率は黒ぬりで表わし、その他は白または点で表わす。
o 正答率およびめだった誤答率を数字で示し、%は省略する。)
グラフ囚
(問.1) 
4年A
5年
69一一 __)
しー叫 ん一一一一一一52一一一一__)
6年 ーーーーーーーーー | 
しー37一一一一一一"'__---51一一__)
4年C
し-34 59一 一一__;
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34 
59 
8 
9 
この結果からみると‘溜ナた食趨が食塩J~'の中に一線に存在するととについての理解比かなり低い
といわなければならない。 4年Aおよび4年Oは、まだ「食傷水jについての指導を受けない時期の児
重であるから、 「どの部分にはいっている食臨の量もみな同じ」という正答率が.それぞれ230/0. 34 
0/0. rハ(下〉の部分にはいっている食塩の量が;g:，'Jという誤答率設えそれぞれ 69%、59%とな
っているのは止むを得ないともいえる。しかし. 4年で「食塩水」の授業を受けた 5年および 6年でも、
正答率はそれぞれ 420/0. 37%と低く.誤答率はそれぞれ52%. 5 1 %とかなり高い。とれらのこ
とから、 3年での「物の溶け方」 、 4年での「食塩y久lの授業を通じて、 「熔けた食塩は.食塩水の中
に一段にちらばっている」という概念はさほど淡まっていないこと、半数以上の児童は、 「おまけた食塩
は、食塩水の底のほうに多く含まれている。したがって.上のほうの食塩水はうすく .下のほうの食塩
水は濃い。 」と考えていることがうかがわれる。
②調査I 困問.5について
この問題は.飽拘食塩水の中に含まれている 「溶けた念嵐Jが、どの部分に多くはいっているかをき
いた ものである。 ζの応答を通じて.溶液iJ;均質であることについての理解や、溶けた食短の重さにつ
いての考え方をみようと したものである。また.間 1における 「食塩が溶けさった食塩水」に対する考
え方と.こ こでの 「食塩が熔けきれないで残った食栴水Jに対する考え方とについて.その類似点や相
良奈の比絞を意図したものである。
応答状況は‘次のとおりである。
肢! 内 生g巴' 4年A 5 年 6 年 I4年C
4 どの部分にはいっている食塩の量もみな閉じ 16 21 2 2 7 
3 ノ、〈下)の部分にはいっている食塩の量が多い 71 58 67 84 
1 i1イロ(上司コ〉の部分にはいっている食塩の量が多い 8 10 ? 4 
2 1 P (I:t)の部分にはいっている食績の量が多い 5 10 2 5 
この応答状況のうち、めだった傾向をグラフに示すと次のようになる。
4年A 二
71----
(問.5)
5年 C:Sl二ヨ
6年
しー- ~
4年C • 84 
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との結果からみると.溶けた創15が食温水の中に一様に存在するととについての理解は.きわめて低
いといわなければならない。この問題で、 「溶けきれないで残った食塩Jそのものと.rハの部分の食
塩水Jとを混同することがないように、説明図を用いてく，り返し注意したものである。したがって、問
題に示されたハの部分は 「飽和食塩水の下のほうの部分Jであることを理解した上での応答と考えて
よいと思う。 rどの部分にはいっている食糧の量もみな同じ」という正答率は、間.1における「食塩
が溶けきった食塩水j に対する正答率よりもかなり低くなっている。一方では. r溶けた食趨は、食境
水の底のほうに名〈含まれているo したがって.上のほうの食境水はうすく、下のほうの食塩水は濃く
なっている。」という誤答率が高くなっている。溶けきれないで底に残っている食傷に近い部分が濃い
と考えていること.底に残った食塩比近〈の食塩水をより濃くするために影響していると考えている
ことがうかがえる。また. r食塩が溶けきれないで残った」という食塩氷つまり飽和食塩Jl~または飽
和熔波について初歩的な概念にも乏しいものがあると感じる。
@調査 I白間.2について
との問題は間，1で. r溶けた食寝〈熔質)Jがどこに名く含まれているかについて、それぞれの選択
肢を選んだ理由をきいたものである。との応答を通じて、溶質の重さや溶液中での溶質の状態に対する
児童の考え方をみようとしたものである。
応答状況は、次のとおりである。
校 内 廿d ヲ・ 4年A 5 年 6 年 4年 G
5 とけた食塩は水のどの部分にも同じようにちら 1 7 38 34 35 ぱるカミら
とけた食塩は重くなるから 57 45 45 40 
2 とけた食塩は軽くなるから 11 6 ? ? 
3 とけた食塩は重くも軽くもならないから ? 日 5 1 2 
4 とけた食塩は重さがなくなるから 6 5 7 4 
-1守一
この応答状況のうち.めだった傾向をグラフに示すと次のようになる。
グラフ匝 4年A
(問.2)
5年
に-38 At: --_____ -' 
6年
に-34
4年C 回35 40一一一一____.)
この結果からみると、 「溶けた食塩は水のどの部分にも同じようにちらばる」という正答率(グフフ
3 ) e:. r食塩水のどの部分にはいっている食器置の最もみな同じ」という正答率(グラフ 1)とが.ほ
ほ同じであるといえよう。また、 「とけた食塩は重くなるからJという選択肢に対する応答が. 4 0 % 
から 57%に達していることは、注白しなければならないと思う。
@調査 i囚問.6について
この問題は、問.5で「飽和食塩水中での樹ナた創盆(経質)Jがどこに多く含まれているかについ
て.それぞれの選択肢を選んだ理由をきいたものである。との応答を通じて.溶質の重さや熔液中での
溶質の状態に対する児童の考え方をみようとしたものであるaまた.日の問 ・2で、 「食塩が熔けさっ
た食塩水Jについての理由を選んだ傾向と、との問題で「食塩が溶けされないで残った食塩水Jについ
ての理由を選んだ傾向とを比較し、その類似点や相5E4立をさぐろうとしたものであるι
応答状況は、次のとおりである。
校 内 R廿培 4年A 5 年 6 年 4年。|
5 Iとけた食塩は水のどの部分にも閉じようにちら
bまるtJ泊ら 14 22 1 7 6 
とけた食塩は霊くなるから ， 49 49 52 
2 とけた食揺は軽くなるから 15 1 0 1 1 6 
5 とけた氏自証は重くも軽くもならないから 17 1 3 1 1 8 
「4 とけた食績は重さがなくなるから 5 6 9 5 
l 
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この応答状況のうち.めだった傾向をグラフに示すと次のようになる。
クラフ回 4年A 園圃圃1 _ _ I 
(間.6)
5年
L14 49一一一一_)
6年
4年C • 
との結果からみると、飽和食塩水の中で 「溶けた舗が一様にちらばる」という考え方は、グラフ回
で示したものよりもかなり減少している。また、 「溶けた針船主重くなる」という考え方がやや増加し
ているといえよう。 i食溢が熔けきった食複7.KJと、 「食塩が溶けきれないで残った食塩水Jとでは、
それぞれの食塩水にま汁る児童のイメージ、と くに.食塩水の中での溶質(食塩)の存在状態に対する
児童のイ メー ジが異なることを示すものであろう。このことは、 「食塩が溶けきった食塩水の中でも、
食担誌が溶けされないで残った食糧水の中でも.溶けた食塩(溶質)は、それぞれ一様にちらばっている
ばずだ」という、一貫した考え方ができないことを表わすものであろう。
⑤調査 I回間.1、囚間.5について
との2問は、食塩水の中に含まれている「溶けた食塩Jがどの部分に多くはいっているかをきいたも
のである。問 1は「食塩が溶けさった食塩水」 、間 .5は「食塩が捲けきれないで残った食塩水Jにつ
いての問題である。ここでは、との両問にた「ずる応答状況の関連について考察し、 それぞれの食境水に
対する児遠のイメージ.溶けた食境 (溶質)の存在状態に対する児童のイメ ージをさぐりたい。
めだった応答状況は、次のとおりである。(選択肢番号は、問 .1、問.5のJI闘に示す。 )
!肢 内 n廿"" 4年A 5 年 6 年 4年 C
4・4 それぞれ.どの部分の食塩の量もみな同じ 8 1 4 1 7 7 
3・5 どちらも、ハ(下)の部分の食塩の量が名い 52 3 5 4 1 42 
4 • 3 食塩が溶けたときは、どのC部下)分の食慌の量も同じ溶けきれないときは.ハ の部分の畳が多い 1 4 2 1 1 8 2 7 
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この応答状況をグラフに示すと次のようになる。
←一一寸
グラフ臼
(問.1，5)
4年A
5年
医丞ヨ
-・ 陀::::::三:Pitiミ::::~
し 14-人-35一一一一一一一人一一21_)
6年 圃圃圃園 長':;:;:主:1
に17-ー ん 41 人ーlS_)
4年c • .------一一 、 阪:::沼3託:::刻
この結果からみると、 「どちらの食塩水も、そとに含まれている食埠は.一線にhらばっている」と
いう考え方がきわめて少ないといえよう。 rどちらの会海水も、下のほうに多くの念包誌を含んでいる」
というものがひじように多い。また、 「食塩が儲ナきったときは一株にちらばっている坊主部ナきれな
いで残った滋合には、下のほうに名くの食塩が含まれている」というものも、かなり多い。とれらのと
とから、食塩水に合まれる食塩が一様にちらばって存在するとと、ひいては、溶液の均質性ということ
についての概念は.きわめて低いということができょう。ととに、 5年および6年についてはrr食塩
水Jの授業を受けた児蜜であるだけに、 「食塩水」での指導内容に対する検討の必要性を示裂するもの
と考えられる。
この研究にあた司て参考と した主たる文献は次の とおりである。
化学の教育 大竹三郎・若林覚編著 明治図書 ( J ) (目、 1・3) cn) 
授業研究の基礎理論 住l、沢喜代次編 明治図書 ( [ ) (l、 3) (tl) 
学~習過程の構造 イサ1:iE著 明治凶書 ( 1. 4) ( u、3) (rr) 
現代教育科学10 田中実・三弁護雄 岩波書庖 (IJ、 1・3) ( 1'I) 
子どもの思考過程 砂沢喜代次編著 明治図書 (日、 5・4)
思考力を育てる学習過程香川i大附属坂井小著 明治図書 cn、 5・4)
理科教授論 真船和夫 明治図畜 (1) (目、 1) (.0 
教科における思考と構造姥谷米司他著 東洋館 (1) (u、 3)
授業研究 「教授 ・学習過程研究jの構想 明治図書 (I) (ll、 1・3) 
科学D実験19 65. J伝5 小林実・中西啓二 共立出版 0. 1・3) (N) 
学習過程 序説 広岡亮蔵 明治図書 0) (1I、 1 • 3 ) 
教材と授業過程 井上 弘 明治図書 ( 1) (n、 103) 
仮説実験授業入門 板倉聖宣・上廻昭編著 明治図書 (日、 2・4)
… 
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@ 調査 I 回問. 2、国間. 6について
との 2閉口、食塩水の各部分に含まれる食塩の量をきいた間 .1および間.51こついて、それぞれ応
答した理由をきいたものである。ここでは、との両聞に対する応答状況の関連について考察したい。
めだった応答状況は、次のとおりである。 (選択肢番号は、間 .2、間 .6のj頃に示す。)
肢 内 4作ヨ勺・ 4年A 5 年 6 年 4年。
5 • 5 溶けた食塩は、どの部分にも同じようにちらばる 4 1 3 1 2 6 
1 • 1 溶けた食塩は、重くなる 3 4 3 2 3 1 281 
2 • 2 溶けた食塩は、軽くなる 2 2 5 4 
3 • 3 溶けた食塩は、重くも犠くもならない 4 5 2 2 I 
4 • 4 溶けた食塩は、重さがなくなる 。 2 
ここに示した応答は溶けた食塩のちらばり方や重さについて、 「食塩が溶けさったとき」も、 「食
;僚が溶けされないときJもー賞した傾向の考え方を表わしているものだけである。
この応答状況をグラフに示すと次のようになる。
圃 -Jグラフ匡 4年A 、4人一一一34
(問.2，6)
5年
6年
- d 4年C 、6A....一一28
この結果からみると、 「洛けた食塩は、食塩水のどの部分にも同じようにちらばっているJという考
え方で一覧しているもりはきわめてわずかであるといえる。
「溶けた食塩は、食箆水の下のほうに多く含まれている」というものがひじように多いことは、問.1 
および問 .2の関連としてグラフ固に示したとおりであるが、その理由として、 「溶けた食塩口重くな
るJと応答したものが多くいることは当然といえよう。
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⑦ 調査 I 回問. 1、 問問. 5、回問. 2、問問.6について
この 4聞は、とれまで述べてきたように、 「溶けた食塩は、食塩水のどの部分に多くあるか」をきい
た2間と、それぞれに応答したZ豆白をきいた 2聞とから成り立っている。ここでは、この4間に対する
応答状況~関連的に考察して、児童のイ メ ー ジの傾向性をみたいと思う。
めだった応答状況は、次のとおりである。(選択肢蕃号は、問.1、 5および問 .2、 6のJI買に示す盟
絞 内 ，廿，角~
4 • 4 それぞれ、どの部分の食塩の量もみな閉じ
5 • 5 溶けた食塩は、どの部分にも同じようにちらばる
3 • 3 どちらも、ハ(下)の部分の食塩の盆が多い
1 • 1 溶けた食塩は、重くなる
4 • 3 溶けたときは同じ、 溶けされないときは下が多い
5 • 1 溶けきればちらばる、溶けされないと重くなる
この応答状況をグラフに示すと次のようになる。
グラフ回 4年A
(問.1，5，2，6)
5年
6年
4年C
園 長調
、人一一一34-一一九8.1_ー l~語1潤
'-n--^--31一一一一九13-'
圃圃園 長告冨!事
」11"^-一一31一一ー 」ーー 12J
・. IH築造設設望書l，.A._ --'- ・^ A
4年A 5 年 6 年 4年01
4 1 1 1 1 ι 
3 4 3 1 3 1 2 7 
8 1 3 1 2 2 0 
之の結果からみると、 「食塩の溶けきった食塩水」と「食塩の溶けきれない食嵐*Jとは、それぞれ
どの筒扮に含まれる食塩もみな同じであり、それは溶けた食塩がどの翫1分にもi同じようにちらばるから
であるという正しいイメージは、 4年で約5%、 5年・ 6年でも約 11 %の児童にしかみることができ
ないといえる。一方、 「どちらの食塩水も、下の部分に溶けた食塩が多くはいっている。それば、溶け
た食塩が重くなるからである。」という児童は、 4年で約30%、5年・ 6年でも約31%と多くなっ
ている。また、 「食塩が溶けきった食塩水では、どの部分に含まれる食塩の量も同じであるが、食塩が
熔けきれない食塩水では、下の部分に含まれる食塩の重が多い。それは、食塩が溶けきったときには同
じようにちらばる;6，.食塩が溶けされないときには、溶けた食塩が重くなるからである。 」という児童
が、 4年で約 140/0. 5年・ 6年でも約 13%いるととになる。との応答傾向比 4問を通じてみられ
るものであるから、児童のイメージの一類型を示すものといえるのではなかろうか。
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これらの点からみると、食塩道水についての概念と〈に食塩(溶質)の重さや存在する状態などにつ
いての狸解が不足していると考えられる 。 í食勘~kJ の俊業にあたって、こ ういった点に関する指導内
容を導入する必要があると感じる。
@ 調査 I 四問. 3について
この問題付、一定量の水の中に、一定震の食塩を加えて食糧重水を作ったときの、食塩水の章さについ
てきいたものである。この応答を通じて、溶けた食塩に対する児童のイメージや、溶けた食塩の重さ、
食盗水の重さに関する児童の考え)jをさぐり、 重量保存ひいては物質保存の概念を形成するための指導
の手がかりを得ようとしたものである。この問題は、 1， 0 0 0グラムの水に、 200グラムの食塩を加
えてかきまぜ、 「食塩がすっかり浴げき った食塩水」を作った場合を問うたものである。
応答状況は、次のとおりである。
絞 内 ，谷守宅・ 4年A 5 年 ι 年
4 1 2 0 0グラム 3 4 2 7 3 5 
5 1 050グフムから 11 5 0グラムのあいだ 3 7 4 1 4 2 
2 1 000グラム 2 1 1 6 1 4 
5 1 2 5 0グラムから 13 0 0グラムのあいだ 6 1 2 5 
900グラムから 95 0グラムのあいだ 2 
この応割犬況のうち、 めだった傾向をグラフに示すと次のようになる。
グラフ固
(問.3)
4年A
5年
6年
4年C.
-・ Ulmm~Hm … i 
¥一一一34一一一一人一一一37一一一一一九一21___J
lB訟..主訟......主説.主i]
L一一3お5一一一一一-^-一一一4必2一一一一一一人一14-'
.圃 f医..-誌Z詰E詰設;
に一 2一-^-一一一
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4年C
2 0 
2 1 
この結果からみると、 1.0 0 0グラムの水に20 Qグラムの食塩を入れてすっかり溶かしたときに、
その食塩水の重きが12 0日グラムになるという正しい理解は、 5年で27%、6年で 35 gもにすぎな
いということになる。 4年で「食糧水」の授業を受けたにもかかわらず、重量保存の概念がこのように
低いのは、その授業が、ろ過、蒸留、製塩法の理解という面にだけ重点がおかれ、る過の方法、蒸留の
方法、製揮の方法については理解させ得ても、それらの理解を深める過程で.ろ~ゃ蒸留の意味するも
のを物質の特性から態解させ得なかったためであろう。溶液や溶解に関する児設の理解が、表面的・断
片的になりかねないことは、現在の学習指導司要領および主主科指導書に示された指導内容、およびそれに
-もとづく教科書の編集や表現のしかたにかかわるもので、あながち指導する教師自身の責任に帰せられ
ないととと考えられる。この点については、すでにこの章のはじめにおいて、 「学習指導要領と理科指
導警の内容からみた問題点」として考察したとおりである。
食塩水の重きが、 120 0グラムになるというEしい理解は、 4年Aで 34%、 4年。で22%みら
れる。この児童は、五年で「物の溶け方Jの授業を受けただけで、 4年での「食塩水」の授業を受けて
いない時期であるから、上に逐べた 5年 ・6年の実態から考えても、このF盟主tに低トのは当然であろう。
食塩水の重きが、 1 050グラムから 11 5 0グラムのあいだになるという児童は、 5年および6年
でも約 42%を占め. 4年では約 36%を占めている。との考え方は、 i2日日グヲムの食塩を水に溶
かせば、食塩の重さは200グラムにならない。 Jというものである。溶けた食塩の重さや、溶かした
物質のゆくえに対して児童のもつイメージを示唆する傾向として、注目すべき応答といえよう。
食続水の重き均九 1 0日0グラムになるという児童は、 5年および6年でも約 15 %あり、 4年では
約 21%となっている。この考え方は、 i 2 0 0グラムの食塩を水に溶かせば、食塩の重さは日になって
てしまう。」というものである。物質保存の;慨念を形成するための一つの手がかりとして、容液におけ
る溶質の重量を玉虫解ーさせることは、きわめて重要であると考えられる。との点からみて、重視しなけれ
ばならない応答というべきであろう。
⑨ 調査 1 r51問. 1について
との問題は、上に述べた問.3と同じように、 一定最の水の中に一定最の食騒を加えて食海水を作っ
たときの、食境水の重さについてきいたものである。ことでは、 1 0 0 0グラムの水に200グラムの
食塩を加えてかきまぜたら、 「食糧が溶けきれないで少し銭った食塩水」を作った場合を闘うたもので
ある。この応答を通じて、溶けた食海に対する児童のイメージや、浴けた食塩の重さ、食海水の重さに
関する児童の考え方が、 「溶けきった」ときと「総けされないで残づたjときとで、どのように変動す
るかをみようとしたものである。
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応答状況は、次のとおりである。
肢 内 廿~ 4年A I5 年 ι 年I4年。
4 1 2 0 0グラム 4 7 3 7 3 4 3 5 
1 050グラムから 11 5 0グラムのめいだ 3 2 5 0 3 7 
1 000グラム 同152 5 1 2 5日グラムから 1?， U 0グラムのあいだ
ーー'一一
?日日グラムから 950グラムのあいだ
この応答状況のうち、めだった傾向をグラフに示すと次のようになる。
グラフ回
(問.7)
4年A
5年
6年
L一一一一47
阪認Gl
32一一一-^-13_)
4年c .ーー ーーー ーーー 日]I 
'-ー ム 35-一一一ι一一37一一一一人一一24一_)
この結果からみると、 1 000グラムの水に 20 0グラムの食塩を入れた「食塩が溶けされないで少
し残った食塩水」の重さは、 120 0グラムになるという正しい理解は、 4年Aで 47%、その他はい
ずれも 35%前後にすぎない。グラフ凶の正答率よ りも、グラフ回の正答率が高くなっているようにみ
えるが、それは、 「溶けさったJ ["溶けされないて・残った」という見かけの現象によって変動しただけ
であって、思解の深まりを示すというものではなさそうである。おそらく、 「溶けきった食塩には重量
がないけれども、溶けされなし?で残っている食塩には重量がある。」と考えた児童がかなりいたためで
あろう。
ζの払鳴重に対する応答として注目されることは、 「食指/fcの重さは 1250グラムから 13日0グラ
ムのあいだ」になるという児童が、 4年Aで 13 %人 4年Cで24%あり、 5年および6年でも若干み
うけられることである。応答本としてはわずかであるが、 「食塩水の重量は、水と段取の重さの和以上
になるJという考え方であり、 「食指 jくのTIl:註は、7}(と食塩の重さの相米備になる」 というlぶ答が、 4
年で約35%、 5年で 37%、 6年で50%もみられることともに重視しなければならないと思う q
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⑬ 調査 I 盟問. 3、回問. 7について
との 2聞は、 1 0 0 0グラムの水に 20日グラムの食塩を入れて作った食塩水の重さについてきい
ものであり、間 .3は「食;短がすっかり溶けさった食塩水」、 問 .7は「食塩が溶けきれないで少し
った食塩水」についての問題である。
この2間に対する応答状況を関連的にみて、その類似点、や相違点を考察することによって、熔液につ
いての児童のイメージや、俗けた食塩や食温水の重量に対する児童の考え方をさぐりたいと思う。
めだった応答状況は、次のとおりである。(選択肢議号は、 間 .3、間 .7のj頃に示す。)
「ー
肢 内 佐~可~・ 4年A 5 年 6 年 4年。
4 • 4 どちらも 12 0 0グラムになる。 1 3 2 3 1 2 
どちらも閉じ王監さになる
しかし、 1200グラムにはならない
2 3 2 1 2 3 2 3 
食塩が溶けきれば 10 0 0グラムになる
溶けされないときは、それよりも霊くなる
1 9 1 4 3 2 1 8 
3 • 4 溶けきれば 1 050 ~1 1 50 グラムになる
3 • 5 溶けきれないとき位、それよりも重くなる 1 9 2 6 2 2 1 
一
4 • 5 ' 溶けきれば 1200グラムになる
溶けきれないときは、それよりも重くなる。 7 
一一一一一ーームー←
この応答状況のうち、 めだった傾向をグラフに示すと次のようになる。
グラフ図 4年A
(問.3，7)
5年 _ー ~!l!m訟指!1m，詰u""."諮m!謡]H[H泌潤
L.13-^-ー 21ー }九一一一一-47
6年
4年C
この結果からみると、 r 10日日グラムの水に、 200グラムの食塩を入れた食塩水の重さは、その
食溢が溶けさったか、 溶けきれないで筏ったかにかかわらず、 12日0グラムになる。」という正しい
応答は、 4年Aで 18 ~弘 5 年で 13%、 6 年で 23%である。
どちらも同じ重さにはなるけれども、 1 200グラムにはならないというものが、4年Aで23比
5年で21%、 6年で23%ある。このうち、どちらも 10 5 0グラムから 11 5 0グラムのあいだで
ある という応答札 それぞれ18比 13弘 12%を占めている。
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食塩がすっかり溶けきれば 100ログラムになるけれども、溶けきれないときは 10 0 0グラムより
も重くなるというものが、 4年Aで 19%、 5年で 14 ~弘 6 年で 32%を占めている。このように、
「食塩が溶けきったときと、溶けきれないときとでは重きが違う。食塩が溶けきったと さよりも、食塩
が湾けされないで残ったときが重い。 」というもの治、 4年Aで 45比 5年で 47%、 6年で37%
を示している。とれらの児童は、 「溶けさった」とか、 F溶けきれないで残ったJという見かけの現象
にまどわされたものであろうが、ぃFれも、重量保存の概念、ひいては物質保存の概念に欠けているも
のとして注Bしなければならないと思う。
⑪ 調査 I 国間. 4について
との問題は、大きいビーカーに入れた食塩水を、そのーだけ小さいビーカーにうつしたと き、どの部
3 
分の食犠水が小さいビーカーにうつし取られるかをきいたものである。食塩水または海液を分け取ると
いう操作は、化学的な実験ではきわめて数多く行なわれるものである。この応答状況を通じて、分け取
られた浴液に対する児童のイメ ジをさぐるとともに、溶液内における溶質のちらばりかたに関するこ
れまでの調査結果とを関連させて考察しようと考えたものである。
応答状況は、次のとおりである。
肢 内 容 4年A|5 L - 4 叶
イ(上)の部分だけがたまる 1 0 5 4 ι 
5 イ (上〕、ロ(中〉、ハ(下)の}I民に多くたまる 3 2 3 1 4 8 3 8 
5 イ (上)、ロ(中〕のj頃に多くたまる
3下計J1JS
4 イ(上)、ロ(中〉、ハ(下〉が同じにたまる 11 2 1 15i 
2 イ(上)、ロ(中)が同じにたまる 1 7 ! 1 6 ! 
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との応答状況のうち、めだった傾向をグラフに示すと次のようになる。
グラフ日 4年A
(問.4)
5年
6年
4年C
_ー m:m:山山...泌総1m1
¥.10ムー一一32一一一一人一一一3D____)
._----"i日誌出;日出i口日:
LづS.L一一 3幻l一一←A一一-2羽6一一 J
- mmm:l:ml 寸
寸人←一一一一48一一一一一一一人ー lS__)
園田 滋.・....社 一一一一「
"_一一一一ーー 一一一一一JW人一一38一一一一人一25ー 」
この結果からみると、 大きいビーカーから分け取られる食塩水は、上の部分だけであるという正しい
理解が、各学年とも 10%以下にすぎないといえる。上、中、下の三部分の食塩水が分け取られ、上の
部分が最も多く、 下の部分が最も少なく分け取られるというものが、 4年Aで 32%、 5年で 31 ~仇
6年で48%を占めている。 また、上と中の二部分の食塩水が分け取られ、上の部分が多く、中の部分
が少ないというものが、 4年Aで30%、5年で26%、 6年で 18 %となっている。
このことから考えると、溶液を分け取る操作などについても、正確にやるとか、じようずにやるとか
に留意するだけでなく、溶液のどの部分を分け取ったことになるのか、分け取ることによって溶質の存
在状態はどのようになるのかなどについても、適切な指導をしなければならないと感じる。
この問題に対する応答と、グラフ回、図、 および固に示した結果(溶けた食糧は、食温水の下のほう
に多く含まれていると考える傾向)を関連させてみると、 「溶けた食塩は、食塩水の下のほうに多〈含
まれている。食塩水の容器を傾けて分け取れば、上、中、下の三部分(または、上、中の二部分〕 が順
に多く分け取られる。だから、容器を静かに傾けて食塩水を半分だけ分け取れば、分け取ったほうより
も、残りの半分にはいっている食塩の量が多い。 Jと考えている児童がかなりいると般測される。との
ような点も考慮に入れて、 ろ過 ・蒸留などの指導を行なわなければならないと忠ぅ。
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⑫調査 日 日間.8について
ζの問題は. fビーカーの中の水に.食糧を 50グラム入れてすっかD溶かした。入れた食塩がビー
カーの水の中に全部はいっているかどうか」を確かめるための「実験の方法」についてきいたものであ
る。 ζの応答を通じて‘食塩水に対する児童のイメージや.溶けた食塩の重さ.水と食塩の経費などに
ついての児童の考え方をみようとしたものである。
「ピーカーの水売すっかD蒸発させて.ビーカーに残った食塩の重さを』よかれば50グラムになるJ
と思うかどうかを先に答えさせ.次に.ぞのように考え文理由を答えさせ7乞ものである。 ζとでは.そ
の理由につ凶ての応答を主として考察したい。
応答状況は.次のとお、りである。
肢 内 n廿- 4年A 5 年 ι 年 4年c
イ 水は蒸発するが.溶けた食滋は蒸発しない 4 0 5 0 4 4 3 3 
一一一一
オ 水が蒸発するとき‘溶けた食塩も少し蒸発する 2 6 1 9 4 2 4 5 
カ 水に溶けると食塩の重さは変わってしまう 1 5 1 9 ? ι 
コ二 水も‘溶けた食糧も蒸発する。 8 2 1 3 
官
ウ I7kは蒸発しないが.溶けた食塩は蒸発する 3 5 。 3 
己 水も‘溶けた食温も蒸発しい 4 1 51 。
との応答状況のうち‘めだった傾向をグラフに示すと次のように在る。
グラフロ 4年A
40・一一一 ムーー 一一26__)
(問，8)
5年
50 19_) 
6年
44 
4年C
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ζの結果からみると. r水は蒸発するが.溶けた食塩は蒸発しない。したがって‘食塩は 50グラム
残ろ。 」という正しい哩解は.4年 Aで 4日%. 5年で5日%. 6年で 44%となっている。 5年と 6
年にるっては.すでに「食境水」の授業に公いて‘食塩水の蒸留の指導を受けたものであるから.その
正答率1-"5 0 %以下であることは.意外に低い結果といわなければならない。食塩水を蒸留すると蒸留
水ができること.71<分がなくなると食塩が出てくることは理解しても.あとで出てきた食塩と.はじめ
に加えた食塩とが同量であるとと .その重量は与しいζと.ひいては.物質不首長の概念形成に関する指
導内容がなかった，ととによるものであろう。
r7Jく乙溶けると食塩の重さは変わってしまう。したがって.溶けてしまったあとでは50グラ ムにな
らない。」というものが. 4年Aで 26%、5年で 19%‘6年で 42%を占めている。ζの選択肢の
内容は.溶けた食塩の重さについてきいたもので、他の 5選択肢がいずれも7.l<と食塩の蒸発についてき
いたととと比較すれば.やや異質であるといえよう。しかし‘物質不滅の概念を‘重量保存の事実を手
がかりにして形成しようと考えるならば.ζの応答傾向は注目しなければなら在いと思う。
⑬調査 E 国 間・ 9について
とむ問題は‘先の間・8と同じく. r溶かした食塩が.食塩水の中に全部はいって阿るかどうか。 Jを
確かめるための「笑験の方法Jについてきいたものでるる。先の間・8では.食境71<の水分を蒸発させて
食塩を取D出すととによって.食塩の存在を確認する万法について問うたものであるが.ζの問題では
「ビ ーカーの水の中に 50グラムの食塩を入れて溶かせば‘71<の重さは50グラムだけふえる。 」と思
うかどうか.• r重さがふえれば‘それだけの食塩があるといえるかどうか。」についてきいたものであ
る。との応答を通じて.溶けた食塩についての児童のイメージや、物質と重さとに対する児童の考え方
をみようとしたものでるる。
「はじめの重さよ!J5ログラムふえるから. 5 0グラムだけの食塩があ売ととになる。 」と思うかど
うかを先に答えさせ‘次にもそのように考えた理由を答えさせたものである。ととでは.そめ理由につ
いての応容を主と して考察したい。
応答状況は、次のと訟Dである。
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佼 内 月廿台、. 4年A 5 年 6 年
エ 溶けてしまっても.食塩の重さは変わら攻加。 28 24 
イ 溶けてしまえば.食複は軽くなる 18 20 29 
ア 溶けてしまえば.食塩の重さはなくなる 1 3 1 6I 1 9 
ウ 溶けてしまえば.食塩は重くなる 1 1 1 7 6 
重さがふえれば.それだけの食塩があるといえる 1 5 8 8 
iオ?重さがふえても・それだけの食塩があるとはいえない 1 5 20 
との応答状況のうち.めだった傾向をグラフに示すと次のようになる。
グラフロ
(間，.9)
4年A
'5年
6年
4年C
・ー・ | 
42一一一ーム 1ー5-^-15_)
4年。
20 
24 
1 
19 
20 
16 
ζの結条からみると ， r溶けてしまっても、食塩の重さは変わらない。したがって‘水の重さは 50 
グラムふえる。 Jという正しい考え方は、4年Aで 28%，5年で 19%， 6年で24%である。 ζれ
に反して， i溶けてしまえば.食販の重さは (軽く なる.なくなる.重〈なるから)変わる。 」という
ものが、4年Aで 42%‘5年で53%、6年で 54%を占めている。
「重さがふえれば.それだけの食極があるといえる。」と凶うものは. 4年Aで 15%， 5年・ 6年
でそれぞれ8%となっている。また.逆tこ「重さがふえても.ぞれだけの食塩があるとはいえない。」
というものが，4年Aで 15%. 5年で20%. 6年で14%を占めている。
ζのFJ曜 の選択肢ωうち.ア ・イ・ウ・エの4選択肢は溶けた食塩の重さに関するものであれオ・
カの 2選択肢は重量と物質の存在に闘するものであり .前者と後者はやや呉質の選択肢群と思われる。
しかし.との問題に対する児童の応答の一樹句傾向としては， r溶けてしまっても.食筏の重さは変わ
らない。Ji重さがふえれば.それだけの食塩があるといえる。 Jという選択肢に対する応答と， i溶
けてしまえば食塩の重さは変わる。 Jr重さがふえても ，~それだけの食塩があるとはいえ左い。」とい
う選択肢に刻する応答とに二人:別して考えるととができゐであろう。との点についてみると， 4年Aで
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43%‘5年で 27 %.る年で 32%が正答し. 4年Aで 57%.5年で 73%、6年で68%が誤答
しているといえよう。
(4) 全国学力調査等の結果とその考察
ζれまで. r食糧水」の指導内容に関して.録者が作成した調査問題による調査結果を中心として.
児童の理解の実態や指導上の問題点について考察してきたが.ζとでは.との研究内容と関迷の深い全
国学刀調査その他の結果を参考にして.児湿の理解の実態について概観したいと思う。
① 食塩・でんぷんの性質(水との関係〉について
(昭40・5年 ・全国学力調査問題 ・ 回 〉
回餓と白いでんぷんがま じったので ‘ ζれをオつけるためf~ IJ<.~ (:b:l.かきまぜてろ紙代
し紙)でと しわけを した。かきまぜたわけをつぎの し
‘その番号仁コの引こ書きなさい。
2. 3. 4.1.コ中から一つだけえらんで
' 食塩やでんぷんをはやくとかすため。
2 食塩やでんぷんをよ くまぜ合わぜるため0
5 食塩をはやく水にとかすため。
4 食塩やでんぷんのつぶを小さくするため。 にコ
平均点 全国36.6 本県34.9 
② 食塩が水に溶けた状態と溶液の濃さと の関係について
f昭 40・5年 ・全国学力調査問題 ・ 回 ) 
ヨユ コツフ・の中の水に.食塩をさじで 1ばいずつ入れてかきまぜ.よ〈とかしました。 4はいめ
を入れると‘とけきらないで少し残りま した。なな5はいめを入れてみました。食塩水のとさ
は.3ばいめ、4はν、め、5はいめを入れたあとでは.どうちがいますか。 つぎの人 2.3 
‘ 4の岬中か仙ら‘正Uし凶いも吋の崎をト一久つ弘え仏ら…ん
1 4はい入れたときが.いちばんζ 〈て‘5はい. 3ばいのじゆんにとい。
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@ 
2 
5 
4 
5ばいめ.4はいめ.5はいめのときのとさは.どれも同じになっている。
5ば加入れたときが.いちばんと〈て‘4はい.
5はいめと 4はいめのとさは.ほとんど同じで.
5はいのじゅんにとい。
ゆめはそれよりが。口
平均点 全国55.5 本県53.8 
ほうさんが水に溶ける状態と溶液の濃さおよび水温 との関係につ いて
(昭40・5年・全国学力調査R噛・ !~ 
13 !下の図のよ うに.アとイの二つのピーカーに.同じ量で湿度のちがう湯を入れま した。 アと
イにほうさんを 2はい入れたとき .アではとけさ らないて・少し残タま したが‘イのほうは.3 
@ 
ばいめを入れたとき.少し残りま した。アとイとの援の温度と .ほ うさんのζさについて.正
しいものを.つぎの1• 2. 3. 4の中から一つだけえらんで.その香号を口の中に書きな
さ凶。
国 国
司，一一
- ーー・
-・v一ー
、. 一ー
‘・~
2 
5 
4 
アはイよb温度が高〈てとい。
アはイよタ温度が低〈てうすい。
アはイよD程度が低〈て ζぃ。
アはイより温度が高〈てうすい。
平均点 全国 46.8 
食塩の水に溶けた状態につい て
f昭 40・5年 ・全国学力調査問題 ・ 巴)
u 
本県 45.8 
白ビーカーの午の加こ食箆を入れ.よくかきまぜてすっかタとかして.しばらくルきました。
2 
I 3 
4 
とのピーカ をー.静かにかたむけて.男IJのビーカーに半分わけま した。わけとった半分からと
れる食塩の量と.残Dω半分からとれる食塩の訟をくらべると.どうなDますか。つぎの 1• 
2. 3 • 4の中から正しいものを一つだけえらんで.その番号を仁コの中に脅さなさい。
静かにわけとったので.残タの半分のほうが多い。
かたむけたので.わけとったほうが多い。
しばら く訟いたので.残Dの半分のほうが多い。
とかしてよ 〈かきまぜたので.どちらも同じである。
亡|
平均点 全国 39. 9 本来41.0
-35-
⑤ 食 塩/.Kを熱 して出て くる物質について
(昭38・5年 ・全国学力調査問題 ・ 画〉
回下の図のよう』こして.うすい食塩水を熱すると.試験管の中には.何がたまDますか。つぎ
の 1，2，5，4の中から一つだけえらんもその番号を口の中に書きなさい。
??????
T 食土径のつぶ。
2 とい食経水。
5 うずい食塩水。
4 食塩のとけていない水。 亡二j
平均点 全国 31. 1 本県 28. 6 
]) 空気と水の性質の違いの理解について
(昭40・5年・全国学力調査問題 ・ io ¥ )
白下の図のよ引こして.カラス管の先をつめたい水の中にいれ.フラスコの中の枕熱しま し
た。はじめは.るわが水面にまであがりましたが.さらに熱しているうちに.あわがガラス管
の先で消えてしま って.水面まで.あがらな く左りま した。つぎの〔あ).(い 〕の問いに答
えなさい。
さい。
?????
〔る〕 はじめに出たあわと.あとの水中で消えたあわとについて
ょっぎの 人 2，5， 4の中から正しいものを一つだけえら
んで.その番号討コの中に容きなさい。
1 はじめのはつめたい空気で.あと のはあたたかい空気である
2 はじめのは空気で.あとのはすいじよう気である。
5 はじめのはずいじよう気で.あとのは空気である。
4 はじめのはつめたいすいじよう気で.あとのはあたたかいす
いじよう気である。
〔い〕 上の〔め〕で‘答えをえらんだわけを.つぎのれ 2，3， 
4の中から一つだけえらんで.その番号を 口 の中4こ書きな
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すいじよう気は.空気と同じものである。
2 すいじよう気は‘ひえると水になる。
5 空気は気体で.すいじよう気は.液体である。
し--J
4 空気もすいじよう気も気体で.水中ではとけにくい。
平均点 f完全正答〉 全国 30.9 本県28.1 
⑦ 水と食塩の性質の違いと温度の変化に対する関係の理解について
伺 40・6年・全国学刀調査問題・回)
巴下の図のよ目して.純水からま水を集めました。とれとはs食塩水や氷のどんな性質
を利用したものでしょうか。つぎの直亙と国の 1.2. 3. 4の村山それぞれ正
しいものを一つずつえらんで.その番号を仁コ の中に書き;1:さ凶o
軍司 1 水の温度によってルとけ方がちがう。
2 白いつぶである。
3 しかからい。
!v¥ん 4 あたためても‘じょうはつしない。 亡コ
回 t 。℃でとま?る。
2 熱を伝えにくい。
5 あたためると.じょうはつがさかんになる。
4 中性である。
平均点 f完全正答)
@ 食塩とでんぷんの混じった水のろ過について
(昭 3B・5年・全国学力踏問題・回)
全国 29. 9 本県29.0 
L '
日|食塩水に白凶でんぷんを入れて、よ〈ふってから、下の図のようにして、ろ紙 (ζ し紙〉で 2
乙すと、ビー カー には{OJ;ウEたま bますか。つぎの 1、2、5、4の中
ろ紙 |から一つだけえられ、その番号を口の中に書きなさい。
(こし紙)
食塩だけがとけている水。
2 でんぷんだけがとけている水。
5 食塩もでんぷんもとけている水。
4 食塩もでんぷんもとけていない水。 亡コ
平均点 全国 34. 1 本県3五ヲ
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@溶けた砂糖の重さについて
(仮説実験授業入門 ・明治図書 ・P8 7・4年の調査例よI:J)
同はじめに、 水をいれかれものと角砂糖 4乙とι
てんびんの一方のさらにのせ、もう一方になもDを
のせてつタあわせてお‘きます。
ぞとで‘っき1こ角砂糖を水の中に入れてよくかき
まぜてとかし、もういちど、てんびんにのせること
にします。そのとき.てんびんはどうなるでしょう。
く予想〉
?
?
?
?
?
???????? 力、るくなってあtJiる
重〈なって下がる
つbあったまま動かない。
はじめの予想 f正答率) 8 2% 
⑬格けた食塩の重さについて
(仮説実験授業入門 ・明治図書 ・P8 8・4年の調査例より)
日いれものに水をいれて、その重さをはかったら、B st 
lb!Jましιた。べつに、食塩 fしおうをとって、 重さをはかった
ら、巳jJrありました。
つぎに、ζの食境を前にとった水の中に入れて、よくかきま
ぜて、ぜんぶとかしをす。 ζの食塩水をいれものどとはかDに
かけたら、重さはどのくらいでしょう。
くー 予想〉
亡コ 9くらいに払問。
はじめの予想(正答率) 99% 
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食塩とでんぷんのJ水に対する性質をみた白では、 「食塩は*に溶けるが、でんぷんは水に溶けない。J
という.明篠な概念の区別がな くて応答に混乱を生じたものもあろう。It勧と:主Jまたは「熔ける」と
いう用語は、児童の日常生活ではか念り広範囲に使われている。したがって、この問題でも. 1かきま
ぜるととによって、食塩もでんぷんもはや〈とける。」と考えたものがか念りいたであるう。
食塩が水に熔けた状態と食海水の濃さとの関係をみた白では、 14はいめを入れると、とけさら左い
で少し残りました。」というときの食塩水の状態を考えられない児童が多かったと推察できる。 14は
いめを入れたときに飽和の状態に念った、だから、 5はい以上入れても、食塩水はそれ以上濃く走ると
と時念い。」という概念が左いために、正し〈応答することができなかったものであろう。
ほうさんが水に溶ける状態と溶液の濃さおよび水温との関係をみた白では、 「アと イにほうさんを2
はい入れたとき、アではとけきらないで少し残りましたが.イのほうは.3ばいめを入れたとき、少し
残りました。 Jといラ、記述から.飽和の状態とさじではかった量との関係を理解でき左いと正しい応答
ができない。また.ほ5さんの溶け方は、*の量よりも温度の遠いに大き〈影響されること、*の温度
が高ければ.ほうさんはよけい熔けることが.同時に理解されていなければ正しく応答できない。これ
らの関係について混乱を生じた児童も.か7I:り多かったと考えられる。
食塩の水に溶けた状態についてきヤた殴では、釦怠水の中には、食塩が一様に含まれていることの理
解が念いと正しい応答ができない。筆者の調査でも、溶液の均質性についての理解がか左り低いことが
うかがわれる。また、 「ビーカーを、静かにかたむけて、別のピーカーに半分わけた」ときに、食塩水
のどの部分が分け取られたと考えるかによっても.この問題の応答が変わってくるものであろう。
食糧水を熱して出て〈る物質についてきいた国i丈昭和38年度の問題であるが、 「溶けた食塩も少
しは蒸発する。したがって.うすい食塩水がたまるo Jと考えた児童もかなりいたと思われる。 1諮け
た食塩は蒸発し7I:い。」という概念段、なかなか形成しに〈いと考えられる。
空気と水の性質の違いについての理解をみた跡、水を入れたフラスコから力向れて出て〈る気泡
の性質を判断し、これに空気と水の性質の速いを結びつけ左ければ、正しく 応答するととができない。
空気と水蒸気のどちらが先に加熱されたフラスコから 出て〈るかなどφ判断?と臨難を感じた児童もかな
りいたことであろう。この問題の後半になっている「水蒸気と水Jに対する児震のE答率などをふまえ
て、蒸留や蒸留水の指導を検討する必要があると考えられる。
水と食塩の性質の違いと温度の変化に対する関係の理解をみたf?Jは.食塩水から蒸留水を取り出すと
とができるのは、 「食塩はあたためても蒸発し乏い。」が、 「水はあたためるときかんに蒸発する。」
ためであるといった、食塩と水の性質の違いを明篠に理解してい7まいと正しい応答ができまし、。この問
題id. 6年生に出頭されたものであるが、内容の程度からみて、か念り低い正答率といえよう。
錨とでんぷんの混じった水のろ過についてきいた固に昭和38年度の問題であるがJ 食塩水J
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での重要な指導内容を.しかも.単純な出題形式で問うたものであるだけに.きわめて{互い正答率とい
わ左ければなら念い。おそらく.食塩水のろ過については経験していても、でんぷんの混じった食塩水
についての経験がなかったためであるラ。食混とでんぷんを混ぜることは.実際の日常生活ではほとん
ど考えられ念やことであるが、溶液概念の形式、ろ過の加、避の理解と物質の特徴の把援には.有効左実
険ではないかと考える。
溶けた砂糖の重さについてきいt@と.総けた食塩の重さについてきいた庄亙は.仮説実験綬業入門
(板倉聖宣 ・上廻昭・編蕃L明治図書刊)に掲載されているものである。出題の内容が.筆者の調査と
関係が深〈、参考になる点が多い。しかし. iはじめの予想(いわば正答靭 Jがきわめて高い点、は.
筆者の調査結果からみると意外に思う。 i食塩水」の授業を受けてい念い時期の4年生治主溶質(この
場合は砂粒と食糧水)の重さについて、それほど高い正答率を示すものとは考えられ乏かった。調査対
象となった学級の学力および知能の水準が高ければ.あるいはそのようになるのかとも考えたので. 4 
年Aの5学級と、 4年 Cの2学級を調査対象として選定したものである。とれまで述べたように、 筆者
の調査からは、溶質の重量に闘する児誌の経験や推論カえその学級の学力および知能水準の高低によっ
て変わるようには考えられえとい。むしろ.授業前における児童の理解の実態{止かなり低いとζろにあ
るとみなければ左らないように思lわれる。
3 i食塩水」 の学習指導過程の組織化
これまで.指導内容を検討してその問題点について考察し、 「食塩水Jの指導内容に関する児童の実
態調査とその結果について述べてきた。 ここではそれらにもとづいた学習指導過程の組織化について
述べたい。
(1) 教科書にみられる「食塩水Jの展開例とその考察
「食塩水」の展開例については.各社とも学習指導要領にもとづいていろいろの〈ふうをとらしてい
る。ここでは.G‘ D. Tの5種類の教科書における展開例を比較して考えてみたい。
(教科書の全文を掲載でき念いので.本研究および私案と関係の深い内容だけに限定し.省略した司
分は点線で示した。なお、右欄の番号および記号は.言i:'，j(sのつどうから筆者がつけたものである。
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展開例 A (G教科書による)
食1主のとりだしかた
1 とけているものとまじっているもの
・・水にとけ左いでいるものは、ろ紙でこしとるととができます……… | ① 
食塩のように*1ことけているものは.ろ紙でとしとることはできません。 I@
2 食塩水から食塩をと りだす
…食極水から食若返をとりだすには、食議*-をあたためて.水をかわかせばよいことが
わかりま九 I @
じようはつざらの食塩水が少念く なるのは、7}<がすいじよう気にかわって、 空気中に仙
てい〈からです。 I@ 
食塩水をねつすると、粉河けったあとに.水にとけていた食塩がのこ ります。 I@ 
S じようり ゅう水
……水にとけていた食塩は、ぜんぶじようはっき・らの中にのこったでしょうか。 I~ 
にたっている食塩水から出るすいじよう気に.食塩はふ〈まれていないでしょうか。 I&. 
すいじよう気を集めて、*'にして、その水に食塩がとけているかどうか……… 1 ~ 
…・・すいじよう気を集めて、水にするには.どうしたらよいで しょうか。いろいろのし
かたを考えてみま しょう。・ H ・H ・-・ I A 
すいじよう気を集めて.ひやしてできた水のことを、じようりゅう水といいます。 I@ 
じようりゅう水には、主けているものも、まじっているものもありません。 I⑦ 
4 塩田
一海水を塩田にく み上げて、 ずな (小石〉の聞を流し、水をじよ うはつさせて.こ
い海水を作る。
……いっそうこい潟水にする。
じょうはつがまでにつめる。
???
.1:概例 B (D教科書による)
食塩水
1 食塩とごみの分け方
. ..・ H・大き~ごみはガーゼにのとりますが.小さなゴミやすなはガーゼを通りぬけて しま
います。 I① 
ろ紙は‘食塩のように水にとけているものは通します・… | ② 
・ごみやすなのように水にとけていないものは通しません。 I@
それで、水にとけるものととけないものとがまじっているときには、 7.Kにとかしてから
こし分けることができますゐリH ・H ・ I @ 
2 食塩のとり出し方
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…食塩水をにつめると‘ 水は水じよ う気になって空気中に出ていき、あとに食塩がの
こります。
食塩水をにつめるときに出て〈る水じよう気には、食嵐がふ〈まれているでしょうか。
…-・こうして集めた水は、しおから〈ありません。
それで.水じよう気には食温がふくまれていないことがわかります。
このようなしかたで.食塩水を食塩と水とに分けるととができます。
また‘こうしてできた水をじようりゅう水といいます。じようりゅう水には、ほとんど
まじり ものカ1ありません。
研究 さとう水を使って………じようりゅう水を作ってみよう。
5 製塩のしかた
海の水から食塩をとるときも、水をじよう発させて、だんだんとくしていきます。
・〈 み上げた・潟水を.………太陽の熱であたためたり.風にあてたりして、7.1<をじょ
うはっきせ、とい食塩水を作ります。
この食温水をかまに入れて、につめて食塩をと っています。
展開例 C (T教科書による)
1 食塩のとり出しかた
( 1 食塩とごみの分けかた
.・H ・-食塩は水にとけてしまうが、ごみやすなは水にとけない。ろ紙でこすと、ごみや
すなはろ紙の上にのとり、 ろ紙を通ったえさは.すきとおっている。
とのえきは.あじをしらべてみると.食塩水であることがわかる。
水にとけた食塩tえる紙のこまかいすきまを通る。
水にとけるものと、とけないものとがまじっているときは、7.1<にとかしてからろ紙で
こすと、 分けることができる。 …
(21 食塩のとり出しかた
…食擦を熱すると.7.1<がじょう発して、 あとに白い小さ左つぶがのこる。あじをし
らべて みーると、食塩であることがわかる。………
ひやしてつくったえきにはあじがない。
このことから、食塩水を熱してできた水じようさには.食塩がふくまれていない・…・| ① 
このように.食塩水を熱して水をじょうはつさせると、 食塩をと り出すことができるj@ 
じよ うりゅう水
水じようきをひやしてつくった水をじようりゅう水という。じ ようりゅう水にt二、もの
がとけたりまじったりしてい左い。
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???
@ 
d 
@ 
⑬ 
@ 
????
@ 
@ 
@ 
@ 
2 食塩のとりかた
-…海水をポンプでくみ上げ.太陽の熱で水をじようはつさせる。 I @ 
これを.さらに………抗して水をじようはつさせ、こい食塩水をつ〈る。 I⑪ 
ごみをとりのぞいたこい食塩水 I @ 
(ごみをとりのぞいたこい食塩水)をかまに入れて熱し、水をじようはつさせる。…… I @ 
以上5種類の教科書における展開例をみると.指導内容の主たる重点が.食塩水のろ過.食塩水の蒸
留、製塩法におかれていることがわかる。これは.学習指導要領および指導警の記述内容からすれば当
然左ことといえよう 。また、教科書作成上の種々の制約があり .あれこれと他Jl&ナるわけにもいかず、
重点的念ものにしばら左ければ左らない事情があることからしても止むを得ないと考えられる。
しかし.これまでの考察で明らかにした児童の理解・の実態と、指導内容の検討結果からみると、物質
変化に対ナる概念形成を図るという点で、全体を通じる学習の筋がはっきりしてい左いように思う。こ
とに.食塩の溶け方、熔液概念の形成という点と、溶けた創盆の存存.物質保存の形念形成という点に
ついて不じゅうぶんさがあるように感じる。これらの2点に対するじゅうぶんt?理解があってとそ.ろ
J@lおよび蒸留の学習が、化'学的教材の中で占める;意義が重要t?ものとなるのではなかろうか。溶液概念
および物質保存の概念形成を重視して指導過程を組織化しないと.ろ過や蒸留についての技術的左面に
闘する理解だけに終わって、かんじんのねらいが達成されないと考える。
(2) r食塩水」の学習指導過程(私案)とその考察
「食塩水Jの指導内容と しては、ろ過と蒸留が大き右:比重を占めている。食塩とごみが混じっている
ときに札水に溶かしてろ過すれは固形物と食塩とに分けられるとふ食塩水の水分を蒸発させると
食塩が結晶と して取り 山せること、蒸発した水蒸気を冷やすと蒸留水ができ、その中には食塩が含まれ
ていないとと左どが.その具体的内容となっている。
しかし、単にる過や蒸留の操作て方法会習得させるだけでは、指導舎に述べるよう左「物質のゆ〈えを
さぐる」ゴJを育てることはできない。 ろ過や蒸備の操作が成り立つ意味を確実に理解させなければなら
ないと思う。ろ過や蒸留の操作が成り立つ意味がわかるということi昔、溶液概念や物質保存の概念が形
成されるということである。つまり、ろ紙を通る物官と通らない物質があること、溶液にをったものは
ろ紙を通ることなどを通じて、溶けた食塩や食塩水についての概念が深まり、ろ過した食境水の味をみ
たり.食塩を加えた分だけ食塩水の重さが増すことなどを通じて.物質のイ〈滅性についての理解が深ま
り、食塩水を熱すると水は蒸発するが食塩は蒸発し左いこと.蒸発した水蒸気を冷やすと蒸留水に念る
ζと、 水がなくをると食趨は再び結晶として取り出せることなどを通じて、それぞれの物質に固有0持
徴に気づき、物質の変化とその不滅牲についての概念が深まると考えるものである。
とのよう左考えに立って、次の学醤指導過程 (私案)を作成した。
(先に掲げた‘ A.l:. Cの展開例の内容で.私案と関連の深いものの番号と記号を付記する。)
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主たる学習活動および指導内容
1 食塩のとけかた
金境を水にとかして、とけるよ うすをし らべる。
o食塩を水にとかすと、とう明に左る。
・食塩は水にとける。
-食塩水は、にどっていない。
.とけた食塩は.見えない。
・とけた食塩は.底にしずまない。
oとけされない食塩は‘下のほうにしずむ。
・水にとける食塩の量には、かぎりがある。
・食塩水のこさには、かぎりがある0
・とかす水の量を多〈すると.とける食犠の置も多くなる。
o食塩水は.どの部分も同じようにしおからい。
・とけた食塩は.どの部分にもいちようにちらばる。
・とけた食塩は、どの部分にも同じよ うにふ〈まれている。
・食糧水を分けとれば.とけた食塩も分けとることができる。
2 食塩水のろ過
食塩水をろ過して.る過したようすをしらべる。
。水にまじったごみやすなは、 ガーゼのめを通りぬける。
-る過するあみのめより小さいものは.~湿 りぬける。
o水にとけた食塩は、ろ紙を通りぬける。
・ろ過した食塩水は、しおからい。
. J)~にと けた食揮は、 ろ紙のめよりも小さい。
o水にまぜたでんふ・んは.ろ紙を通りぬけない。
・でんぷんは、ろ紙のめよ りも大きい。
・でんぷんをまぜた水は、にどっている。
私案 |炉UAI伊IJBI例。
1 • 1 ① 
1 .2 
1 _ 3 
2.1 I ① 
2.21 @ 1 @ 1 
② 
@ 
2 .3 
o水にとけているものととけていないもの民ろ過すれば分かれる。 12.41 1 @ 1 @ 
水にとけているものは.ろ紙を通りぬける。
水にとけていないものは、ろ紙を通りぬけない。 I I①| ③ 
5 食塩水の重さ
食極を水にとか して、食填-水 ・食塩水の重さを 〈らべる。
o食塩を水にとかすと、水のめかたは重くなる。 3 • 1 
-44ー
主たる学習活動および指導内容 私家 例A i91J B 
-食塩水の重さは、7.1<の重さととかした食塩の重さの和になる。
-とかした食塩は.すべて食塩水の中にはいっている。 d主
。食塩をたくさんとかせば.食塩水は重〈なる。 3 .2 
食続をたくさんとかせば.食塩水はこ〈 念る。
-こい食甑水は.うすい食;臨水よりも重い。
4 食塩のとりだしかた
食塩水の水分をじよう発させて.そのようすをしらべる。
。食塩水の水分をじよう発させると食塩がのこる。 4.1 @ @ 
.7.1<は熱するとじよう発する。 @ 
-とけた食塩は、熱しでもじよう発しない。 @ 
o熱してできた水じよう気には、食塩がはいっていない。 4.2 & @ ① 
-熱してできた水じよう気をひやすと水になる。
-水じよう気を集めてひやした水を、じようりゅう水という。 @ 
-じようり ゅう水を作る しかけにI'i.いろいろのものがある。 A 
-食塩水をじようりゅうした水に比 食績がはいってい左い。 A @ @ 
-じようりゅう水は.ほとんどまじりげのない水である。 ① @ @ 
0 じようりゅうすれば.食塩水を食塩と水に分けることができる。 4 .3 ① @ 
-じよう発ナるものと しないものを〈べつすることができる。
水にとけているもの比と りだすことができる。
5 製塩のしく み
海水から食壊をとりだすし〈 みをしらべる。
o海水の水分をじよう発させるととい潟水に左る。 5 • 1 @ @ ⑪ 
-太陽の熱であたためると、 海水の水分がじょう発する。 @ ⑬ @ 
-海水にふくまれている食塩はじよ う発しない。
-海水の水分をじよう発させれば.こい海水ができる。
0こい海水をる遇すれば、ごみや砂をと りのぞくことができる。 5.2 @ 
-海水にまじっているごみや砂は通りぬけえとい。
-海水にふく まれている食温は通りぬける。
0こい海水をにつめて水分宅どじょう発させると食塩がのこる。 5 .3 ⑬ 。⑬ 
-強〈熱すれば水分のじよう発がさかんになる。
-海水にふくまれている食塩はじよう発し左い。
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私案は、以上のように 1食塩のとけかた、 2食塩水のろ過、 5食塩水の重さ. 4食塩のと りだしか
たの5分節から成り立っている。先に掲げたA、 B. Cの展開例の指導内容は、そのほとんどが私案の
:4. 4. 5分節に関連するものであり、私案のに 5分節に関連するものはみられない。
以下、私案の指導内容と抱議の意図について.分:if6ごとに若干の補説を試みたい。
1 食塩のとけかたについて
1 • 1 食塩水を水にとかすと.とう明になる。
試験管に水を入れ、食塩を加えてよくかきまぜ.明るいほうにかざしてみる。また‘試験管の中の水
にでんぷんを加えてかきまぜ.明るいほうにかさ'してみる。食揮を入れた試験管と、でんぷんを入れた
試験管をしばら〈そっとしておいてから.もう一度明るいほうにかざしてみる。このような実験を通じ
て、食結は水に溶ける、食塩水はにごらない、溶けた食塩の粒は見えない、溶けた食腐の粒は底に沈ま
えEいということに気づかせる。また、でんぷんの水はにどる、でんぷんの粒は見える.でんぷんの粒は
底に沈むことと比較させ、その状態の違いに気づかせる。食塩水の中の食塩り 「溶けた」ものであり.
でんぷんは溶けているもので左いζとを説明し、 「溶けるJということばのあいまいさに気づかせ.溶
けた食塩水の事実と結びつけて.溶けるということばの意味を浬解させたい。
1 • 2 とけきれない食塩は、下のほうにしずむ。
少量の水を 2本の試験管に入れて.溶けきれなくなるまで食塩を加える。一方の試験管をアルコーノレ
ランプで熱してみる。もう一方の試験管には水を加えてよ〈かきまぜる。また.ほヨさんについてもこ
れと同じ実験をやってみる。とのような学習活動を通じて.7.Kに溶ける食塩の量には限度がある とと、
ある量までは溶けるがそれ以上は溶けない、したがって.食塩水の濃さには限度があるとと、ある程度
まで濃<~るとそれ以上は濃く念ら者いことを理解させる。溶液および飽和についての考え方をここで
線めたいと考える。また、一定量の水に溶ける食塩の量比水の温度が変わっても変わらない、水の量
を多〈すれば、その7J<lこ溶ける食塩の量が多くなることに気づかせる。
ほうさんについては.一定量の水に溶けるほうさんの輩は、水の温度が高くなると多〈 念り、水の温
度が下がると少なくなるζ と、したがって.7.Kの温度が下がるとほうさんは結品になって出てくること
念どに気づかせる。ここでの学習を通じて、食塩やほうさんの溶けかたの類似点、や相違点に気づかせ、
溶液概念を深めるとともに.物質個々に特有を性質についての理解を深める。
1 • 3 食塩水は、どの部分も同じようにしおからい。
試験管に入れた食塩水を、ガラス管などで上‘中、下の各部分から少しずつ取り出し、 分け取った食
塩水を念めてみたり、スライドガラスにのせてアルコーノレランプで暖めたりしてみる。とれらの学習を
通じて、食塩水はどの部分を取り出しても閉じようにしおからいとと、食塩水のどの部分からも食塩を
取り出せること、溶けた食塩の粒は食塩水の中に一段に含まれていることを理解させたい。また、食塩
水の水分を蒸発させると食塩がスライドガラスの上に残ることから‘溶けた食壊の粒は蒸発しないこと
に気づかせたい。この学習は、あとで行なう蒸留の実験でいっそう深めるようにしたい。
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2 食塩水のろ過について
2 ・1 水Kまじったごみやすなは、ガ ゼーのめを通bぬける。
小さなごみやすなの混じった水をガーゼでこしても、ごみやすなはガーゼを通タぬけることから、あ
過する網の目よ b小さいものは、通タぬけることを実感としてとらえさせたい。網の包をうんと小さ〈
すれば、きわめて微小なものでもろ過することKよって分離できることに気づかせることが必要である
と思う。これが、ろ紙のめの細かさと、それでも通Pぬけるような「溶けた食塩の柱」を関連づけて、
溶液中Kおける溶質の状態κ対するイメージを深める点で重要な役割jを果たすものと考える。
2 ・2 水に溶けた食塩は、ろ紙を通りぬける。
ピーカーに水を入れ、食境を加えてよくかきまぜ、ろ紙を使ってれ過する。ろ過した食塩水をなめて
みてしおからいこと、ろ過した食塩水をスライ ドガラスにとって暖めると食塩が残ることなどを確かめ
る。このことから、水f(溶けた食塩の粒はる紙を通bぬけること、 水に溶けた食塩の粒はる紙のめよタ
も小さいことを理解させる。浴液概念としては、 1・1で透明なこと、 1・2で沈澱しないこと、 1・
5で均質なことを指導してきたが、ここでは、ろ過のめを通るという点が付加される ことKなる。
2 ・5 水Kまぜたでんぷんは、ろ紙を通タぬけない。
ビ カーーκ水を入れ、食塩とでんぷんを加えてよくかきまぜ、ろ紙を使ってろ過する。 λ過した液を
スライドガラスにとって暖めると食塩が残るとと、ろ過した液Kヨーソ液を加えても色が変わらないこ
と、ろ過』て使ったろ紙にョ-y絞をたらすと青紫色κ変わることを確かめる。これらの実験を通じて、
水K溶けた食塩はろ紙のめを通タぬけるが、でんぷんはろ紙のめを通タぬけないこと、水』て浴けた食塩
の粒lまろ紙のめよタも小さいが、でんぷんの粒は九紙のめよ bも大きいことK気づかせ、ろ過の原理を
理解させるとともに溶液概念、の形成を図りたい。
5 食塩水の重さについて
5・1 食甑を水に溶かすと、水のめかたは重くなる。
ビーカーに入れた水の重さと、食塩の重さをそれぞれはかb、その水に食績を加えてかきまぜ食塩水
を作久食塩水の重さと、はじめの水と加えた食塩の重さとをくらべる。この実験を通じて、食境水の
重さは、はじめの水の重さと溶かした食塩の重さの和になるととに気づかせ、食溢が熔けてしまって見
えなくても重さがあること、重さがあることは食塩があることKな札物質があるかぎP必ず重さがあ
ることを知らせる。物質の状態や形が変わっても、物質そのものがなくなることはないこと、物質があ
るζとは、重さがあることによっても確かめられることから、 物質不滅の概念形成を図タたい。
5・2 食塩をたくさん溶かせば、食塩水は重くなる。
ビー カーに水を入れて重さをはかb、その水の中Kスプーシなどで 1ばいずつ食塩を加えて溶かしな
がら、そのたびK食塩水の重さをはかつていく。加える食塩を増していけば、それにつれて食塩水の重
さも憎してい〈ことから、食塩をたくさん溶かせば食塩水は被くなること、訟い食境7}くはうすい食塩水
よbも重いことK気づかせる。また、 1 ・2での飽和の概念とB槌させて、一定の水K溶ける食塩の量
Kは限度があるとと、したがって、食塩水の設さや食塩水の重さにも限度があることに気づかせたい。
4 食塩のとりだしかたについて
この分節K隠する指導内容は、私案も、 A、B、Cの展開例もほとんど問機である。例Aでムじる し
で示した記号は、問題の形で児童Kなげかけている内容である。蒸留/j(を作る装置や方法について考え
させたAは、重要な学習内容であると感じる。蒸留装置の意味を考える過程で、溶けた食塩や7)<K対す
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る児護の概念がうさぽbされるから、それに応じた指導の手をさしのべることが可能Kなると考えるか
らであ・る。
食塩。jJ<をフラスコ代入れて熱し、でてきた水蒸気を冷やして蒸留水を作久その水の中K食塩が合ま
れていないことを確かめた夕、食塩水の水分がなくなるとsとに食績が残ることを確かめる。とれらの
ととから、水は蒸発するが食塩は蒸発しないという性質を利用して、食塩水から水と食塩を分け取られ
ることを理解させる。また、溶かす水の温度が変わっても、その水氏溶ける食糧の量は変わらない、溶
かす水の量が変わると、その水K溶ける食塩の量が変わるという既習内容と結びつけて、食糧水がだん
だんと濃くな夕、しまいKは食塩が結晶として出てくることを理解させたいと思う。つまり、溶けてい
る食塩の量ははじめから変わらないのK、熱すると水だけが減ってい〈、したがって、食塩水はだんだ
ん挺〈なってい〈こ と代な久水が減っていけば余分K溶けている食塩はかたま!?f'Cなって出てくると
いう論理的な考え方ができるようKしたいと思う 。
5 製塩の しくみについて
との分節に関する指導内容も、私案とA、 B、 Gの展開伊jはほとんど同様である。私案では、できる
だけ、 1~4の分節の指導内界と関連づけた表現をとるようにつとめたつも hである。
4. 学習指導の実際とその考察
「食塩水」の学習指導過程の私案については先代述べたとおタである;0"こ こでは、その私案Kもと
づいて筆者が指導した授業の実際Kついて述べ、そこKみられた児賞の反応を手がかタとして、学習指
導過程κ闘する問題点を考察したい。
授業は、昭和 40年 10月、新潟市立浜鴻小学校第 4学年2個学級:合対象K実施したものであb、指
導時間は各学級それぞれ 6時間ずつである。ことでは、記述の便宜上、授業の各分節の中での主要な部
分だけについて紹介し、記載の方法は、必ずしも学級別および指導の順序氏よらない。なお、話し合い
の内容は、テープレコーダーに吹き込んでおいたものである。
(1) ものが溶けることについて
最初の時間での導入の授業場面。
T.ものを溶かすとか、ものが溶けるとかいったら、どういう物を考えますか。
p .てつ P .こおタ p .ろうそ く F .食塩 P .ガラス P .ほうさん
P .ジユース
T.この中で、溶かすやりかたの違うものがないかな。みんな閉じですか。
p .欽やガラスやろうそくは、火で溶かす。
P .食袋、ほうさん、ジユ スーは水や湯で溶かす。
IP こお.9f:t. L-ItんK溶ル
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T.しぜんK浴けるというのは、どういうことかな。
P.温度が上がるととだ (一斉κ)
p _温良ーが上がると浴ける(一安に)
T .きょうは、 ものの溶けかたのうち、7.1<や揚で浴けるものについて考えてい二う、
これらの中で、いままでκ勉強したものはないかな辺
P .しお P.ほうさん
T .しおの漆けかたのせいしつ、きま h、くせはどんなだ ったかな。
p .あつい湯でやると溶ける。(反論なし、はっきDしていない)
P .7)<でやると溶けない。(反論なし、はっ きbしていない)
T.しおは7.1<とお湯で溶けかたが違うのかな。
P .お湯のほうがよく溶ける。(.かなタ多い、反論なし)
T .ほう さんはどうだろう。
P .水だとあまb溶けないロ
P .緩めるとよく溶ける。
ここでは、 「溶ける」 ということがひじよう K広〈伎われていること、食塩の溶け方とほうさんの溶
け方が、いずれも溶媒の温度1'L影轡されると考えていることが感じられた。 5年での溶解の指導では.、
それほど深まった叡念が形成しKくいことを示しているよう K思われる。
(2i ほうさんの溶けかたと食塩の溶けかたについて
試験管の中の水にほうさんを浴かし、浴けされなくなった試験管を熱したあとの授業場面。
T _この前の実験で、ほう さんの溶け方をまとめるとどう なるかな。
P .はじめ熔けたが、すぐ溶けなくなった。熱したらまた溶けた。さましたらまた出てきた。
P .とおりみたいKなって、 1てきた。
'1' .まとめると、ほうさんはこうなるね。
侮書) ほうさん 1 <:.tけた
!とけた
2 とけなくなった
3 熱したらとけた
4 さましたら出てきた
食錨境14ふlけナ
lほと{けナた
2 とけなくなった
3 ? 
4 ? 
T • 1、2、5、 4の順序Kなったが、食塩もそうなるだろうか。
これまでの勉強では、 1、2までははっ きタしている。(右側に板書)
P • 2番まで同じ(ガヤガヤ)
P .3番まで(ガヤガヤ)
T .はっきbとまとめていってみよう。どこまでがほうさんと同じだと思いますか。
1までは同じ (41人、全員)
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2までは同じ (4 1人、全員)
5まで同じKなると思う人 (41人中36人) (訴したら溶ける)
5では違うと思う人(4 1八中 5人) (熱しでも溶けなし、〉
4でも同じだと思う人 (41人中 15人) (さましたら出てくる)
ここでは、食塩が溶けなくなったら、熱してやれば、ほうさんと同じようK溶けると考えるものが多
くみられた。また、水の温度が下がれば、食塩が出てくるというものもかなh多い。
(3) 飽和の概念について
試験管の中の水氏、ほうさんと食塩をそれぞれ加えて、溶けされないで少し底K残るような放を作っ
たあとでの、話し合、、の場面。
T .とれまでの実験で、ほうさんと食塩のとけかた氏ついてわかったととをまとめてみよう。
p .ほうさんは何回入れても溶けたみたい。食塩は少しいれたらちょうどよくなった。
p .ぼくは違うよ o (1まくも、'fl、も、賛成の声若干)
食塩のほうは何回も入れたけど、ほうさんのほうは少ない回数で溶けなくなった。
p .同じ量ずつλれていったら、ほうさんは 5固くらいでできたし、食塩は 1日固くらいだった。
T .溶かした水の量はどちらも閉じKしておいたのだが、加えたほうさんと食塩の量は、はっき
りくらべられないねυ
これまでの実験ではっきタいえるととは、きまっただけの水があるとすると、ほうさんも食
塩もあるととろまでは溶ける、あるところから先はもう溶けないで残るということだね。
何グラムまで溶けるというさかいめは、はっきりしないけれども、溶げる、浴ける、溶ける
といって、どこかをさかいめにして、もう溶けないということになる。
このとき、水の中はどうなっているのだ人うか。とんなことが毎日のくらしの中氏ないだろ
うかね。だいじょヨぶ、まだだいじようぷ、こんどはだめ、つぎもだめなんてことが・
p .あのね、パスの中で土曜の昼どλ、女学生が乗ってきてね、ギユーギユー満員』てなると、あと
はだめだとドアしめちゃう。
P.ああそうか、ぼくんのも，'Cている o
p .パスが満員代なったみたいだ。
T .パスとζの実験はどこが似ているのだろう。
p .人がしおやほうさんだ。(賛成の声多し)
T.満員Kなったのはどれだろうか。
p .試験管の底だ。 p .水の中だ。 P .水の中の底だ。 (ガヤガヤ)
p .上の水が満員十てなったからだ。
T.ノミスなら大型t亡すればもっと乗れるが、食塩水のばあいはどうだろう o
F-水をよけいKすればよい。
p .水をよけいKすれば、たくさんの食塩が溶かされる。(賛成の声多し)
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こ亡での話し合いから、飽和についての児童のイメージがうかがわれる。溶かす水の量が一定であれ
ば、それに溶ける食塩やほうさんの量がさまってくる ζとVCElを向けさせることができたと思う。
(4) 温度と物の溶けかたについて
食塩とほうさんを溶かした試験管をそれぞれ5本ずつ作久溶液の量と、溶けされないで残っている
食塩とほうさんの量をおのおの同じくらい』てする。これを熱した場合のようすと、さました場合のよう
すとをまとめた記録をみながら話し合った場面。(図中の o印は試験管を示す。 )
T.まとめの記録をみてどんなことがわかるかな。
。印は、試験管の数ですよね。
p .食梅は残っていたのが多い。
P.食塩は、熱しても残っていたし、さましても残っている o
p .ほうさんは溶けて、食塩はあまり溶けない。
p .ほうさんは熱したら溶けて、さましたら残ったのが多いo
P .ほうさんは熱すると溶けたし、食塩は溶けない。
T .食塩の溶けかたは、水のときも、熱したときも同じ。
ほうさんは、熱するとみな溶けて、さましたらまた出て
きたことKなるね。
T .ほうさんのとこ人をみてごらん。きのうほうさんを溶かしたときは満員だったωそれなのに
熱したら溶けたということはどういうことかな。
p .熱したら満員でなくなった。
p 水のときは満員だったが、熱したら満員でなくなった。
T .パスKあたるものは、大型Kなったのかどうか。
p .大きくならないυ
p .7.kがよけいKなったんでないもの、大きくならないo
p .パスが大きくなったと同じいみだよ。
P.よけい溶けたんだから、大きくなったことKなる。
p .水がよけいでないから、パスは同じことだ。
T .水がよけいKなったわけでないけれども、熱してやるとほうさんはうんとよけい溶けるよう
tてなる。これが、ほうさんと食塩の違うと ζろなんだね。
T .食糧はどういえばよいかな。大部分の試験管がどうなっているかでいってみよう o
P.熱しでもあまタ溶けない。
p .熱いから、つめたいからといって、よけいとか少f，rいとかいうことはない。
T.それが食塩のだいじな性質なんです。7.kのと きとお湯のときでほとんど変わらない。
P.食塩も、熱したほうがよけい溶けると思っていた。
p .ぼくは、何でも熱したほうがよけい溶けると思っていた。
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ζとでは、溶媒の温度の途いKよる食糧やほうさんの溶けかたK対する児童の考え方がみられる。児
涯がとれまでにもっている概念としては、ほうさんの溶けかたと食埴の溶けかたが同じこと、食当面もP
媒の温度Kよって溶けかだが変わるというものが多いように感じた。
(5) 溶液が均質であることについて
2本の試験管K水を入れて、食塩を加え、 1本は食塩がすっかb溶什きった食権水、 1;容は食塩が溶
けされないで少し残っている食塩水を作ったあとでの訴し合いの;幌市。
T.これは、 あなたがたの机の上tてある食塩水を、2つに分けて普い
ーたものです。 1本は、食境が溶けされないで少し残っている食範
水、 1本は、食塩がみんな浴けた食塩水です。
ζの食海水を、図のように上、まん中、下K分けたら、どこがい
ちばんしおか らいと思いますか。しおからいというととは、食塩
があることだから、うんとしおからいというととは、たくさんの
食塩があるということだよね。
'1 .食塩が溶けされないで少し残っているときは?
P.下がいちばんしおからい。 (4 I人、全民)
T.いちばんしおからくないのは?
P .上です。 (4 I人、全員)
| 十上がこい
ほト下がこい
とけきれたとき
トヰ上がこい
ト一一
日付こい
下がこい
T .試験管の中氏残っている、食境のつぶつぶをきいているんでないよ 。まちがわないでね。
P .はい。 p .わかります。
T .食塩がすっかタ溶什てしまった食塩水では?
p .上の方が、いちばんしおからい。(挙手4 I人中 2 I人)
T .どうしてそう思う。
p .溶けたら上氏浮かんでいくだろう。
p _食塩のつぶが上VL1.手かんでいく。
p .上に上がるというほどでないけど、時閣がたてば少しずつ上にいく。
T.いちばんしおからいのは、そのほかにあるという人はザ
P .下がしおからい。 (挙手4 I人中 2人)
P .みんな同じだ。 (挙手4 I人中 I8人)
T .まん中がいちばんしおからいという人はいない? (挙手なし)
T.なんとかして実験で調べられないかなあ。
p _実際K作ってみれば、盗みたいのが見えるんじゃない?
p _少しずつ上に浮かんでいくよ。
p _黒い紙をおいて、うしろKすかしておいてかきまぜたら、 白いつぶが見えるんじゃないかな。
P .溶けてしまうんだから、白いもなκもないと思うよ。見えないんじゃないかな。
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P.しおは溶けたんでしょう? 溶けたんなら白いなんかいうことないでしょう 。
P.やってみなき ゃ、わかんないよ。
ここでは、溶液の均質性κついての理解にとぼしいことがうかがわれた。不飽和食塩7.!<.f'(ついては、
やや均質と推論しているようであるが、飽和溶液Kついては、全く均質でないと考えている。
(6) 溶液を分け取ることについて
食塩ノkのどの部分tても一様に食境が含まれているととを確かめるために、上、中、下の 5部分の食糧
水を取タ出す方法}てついて話し合った場面。
T 上の食塩水、まん中の食塩水、下のほうの食塩水と分けて取ることカZできないかなあ。
p .試験管にあなをあけて ...むhだ、われちゃうな。
P.上から少しずつ取っていく。ちょっとずっ捨てていく。
p .そんなのないよ。だめだよ。 (ガヤガヤ)
p .ちょっとずっこぼしてい〈。少しずつこぼしていけばよいんじゃない。
p .だめだよ。混ぎっちゃうよ。 (ガヤガヤ)
P.まげていったら、混ざってしまう 。上だけ取ることはで会ないよ o
p .スポイ トで取る。
p .スポイトで取るなら、ストローでもできるよ。
p .はし入れてなめたら ?
p .だめだよ。ごちゃごちゃになってしまうよ。(ガヤガヤ)
ここでは、食塩水の分け取夕方κついて、素朴な内容の話し合いがなされている。われわれが、当然
のこととして使用する実験の方法が、実は意外なほど児賞K理解されていないことの 1例であろう。と
くlに 「まげていったら混ざってしまう。 上だけ取ることはできない。」とか、 「少し寸'っこぼしてい
ったってだめだ。混ぎってしま う。」という意見が多いのKおど為いた。
そとで、次のような問題を与えて意見を出し合った。
T .水κ色をつけて、点、々が見えるよ うtてするわけにはいか
ないが、図のようK3つの郎分を考えてみるとしよ う。
静かにピーカ ーを傾けると、どうなるだろう 。次の 4つ
K分けて予をあげてもらおうかな。
1 上は上できれいK出てくる。 (挙手なし)
2 ななめKすると出口のとこあでいっしょKなる。み
んな閉じくらいすFつ出てくる。(挙手なし)
5 ななめKすると出口のところでいっしょκなる。だ
けど kがいちばんよ，~ ~、で、下がいちばん少な く混
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じって出てくる。(挙手4 I入、全員)
4 ななめ!Lすると同時K、みんな混じタ合ってしまう。(挙手なし)
o以上のような結梨になったので、比震の異なる 5種類の液飽和食糧水、稀食梅水、7)<)を
インクで着色してビーカ -f'(入れ、約かf'[傾けてどの部分が分l十取られるかを観察させた。
'.r .静か』てかたむける と、ま寸ご上の液が分什取られたね。次Vてまん中の波、その次に下り液と分
什取られたでしょ う。みんなの予想とどう違ったか注。
P.ぜんぜん違う。 p.正反対だら p .ふしぎだな。
T _との前の図でいうと. 1の図のようなことができるというととκなるね。液体を分けて取る
とき十ては、いつも頭の中で、どの部分‘会移し取っているのかを考えてやるとよいね。
T .みんなの予想と似ていたところは?
P .さかいめのまじ りかた。
P_さかいめのところは、 少し寸ごついタ混じっていること。
試験管の食j毎水を取り出して、スライドガラスKのせ‘アルコーjレランプで熱して蒸発乾固させる
実験では、 ガラス管を使って食塩水を取り出させ、容器を傾けて分l十取る方法をとらなかった。実験
Kあたっ て、ある方法を用いるととが、なぜ必要なのか、なぜ合理的なのか、というととと関連させ
て、それらの理解Kもとづいて慈礎技術の指導を行なうことがたいせつであると感じた。
(7) 食塩水の蒸発乾固について
食複水氏合まれている溶けた食塩は、食塩水のどの部分にも一様Kあることを、スライドガラスにの
せた食:短水の蒸発乾困Kよって確かめるときの話し合いの場面。
T _取P出した食温水を、 2~3滴スライ ドガラス Kのせます。 それをアルコ ールランプで熱す
るのです。 (割れないかな?という児蓑あ.!:J)
蒸発しやすいものは、熱するとどんどんKげていく。あとKは、蒸発しないものが残る。
分けに くいものがあるときは、蒸発するものを追い出すとよいのです。
食i鼠水の場合は、蒸発するものは水で、蒸発しないで残るものが金総なのです。 だから、烈
しでやると水が逃げて、食騒が取タ出せる というわけです。
分{卜氏〈い、/]'(と食温宮、性質の迷いを利用してうま く分什る方法ですね。
。ここで、熱しかたの説明守宏し、嘗lらないよ うK注意を与えた。
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P.3枚とも、食塩がでてきた。
T .どζがV、ちばんよけv、だったかな。
P .下がよけv・だ。(大昔日分が賛成 )
P.まん中がよけいだ。(4 1人中8人)
T .いまの実験だけでは、どζがよけいだかを決められな加と思うが、どうしでかなo
P .水の量が違う。 P.ガラスκのせた食塩水の量が途う。(大部分が質成 〉
P .あぶりかたが違う。(数人が賛成)
T.きょうのととで大事なζ とは、きょよの実験で加えるこ とは、上 ・中 ・下のどとにも食塩があ
るとv、うこと、食塩水のどの場所にも食滋があるというととだよね。
食海水をガラス管で取り出ナとき、水庄の闘係で、どうしても下部の食塩水がよけいK取タ出され、
したがって、スライドガラスにもよけ仰のせられる結果になった。もう少し、定量的な実験ができるよ
う包などふうをする必要があると感じた。
(8) ろ過の原理と溶けた物質について
る過の指導l'(t1加る最初の話し合仰の場面。
T .7]'<.(1[溶けて加る食績は見えない。しかし、熱すると水と食塩を区別するζ とができた。
もう一つ大事な区別のしかたがある。それは「ろ過」とωう方法です。ろ過と加うのは、ろ紙
という ζし紙を使ってとすととです。とれを、理科のととばでは「る:iAiJとwうのです。
( _gIJ図を用Wて)iらみのゅより大き加ものと、 小さいものが分けられる。あみのめより大きい
ものはひっかかるし、あみのめより小さいものは通bぬける。
とのあみのめの役をするのが 「ろ紙Jとwうものです。
ろ紙も一種のあみですね。
T.じゃ、とのろ紙を使ってこ したら、今まで習ったもの
のうち、どんなのが通bぬけて、どメ.たのが通らなVlと
思うかな。
p.71<は下へいど。(4 1入、 全員)
P .お湯は下へV>(ol41人、全員)
P.食t径は上に残る。(ほとんど全員 )
P .ほうさんは上に残る。(ほとんど全員)
P.でんぷんは上κ残る。(ほとんど全員)
T.まとめてみると、こうなるね。(板昔)
ろ紙ーを通ぬけるもの ろ紙を通りぬけないもの
水↓ 湯↓ 食塩↑ ほうさん↑ でんぷん↑
(ろ紙のめより小さい) (ろ紙のめより大きい)
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あみのめ
t e.・ ー?
e ， 
?
T .とんなK一度にゃれないから、7l<K食塩とでんぷんをまぜてやってみよう。
ここでは、ろ紙のあみのめの大きさについての実感がなHこと.食塩、ほうさん、でんぷんというも
のの大きさについての理解が足りないことから.上記のような概念をもっているととがわかった。ろ過の
操作を通じて、溶液または溶質K対する理解を深める一つの手がかりとなるであろう。
(9) ろ過した物質の確かめかたについて
水の中K食混とでんぷんを入れてかきまぜ、ろ過したあとでの話し合加の場面。
T .ろ紙を通りぬけて、下κたまった水を、ガラス棒にとってなめてどらん。
P.しょっば加、し ょっぱいo
P .食塩も、下K:.通りぬけた。
T .食塩水をろ過すると ・.... . 
P .食塩はろ紙のめを通りぬける。
P.あんな細かいあみでも通った。
T .でんぷんはどうな司たかな。
P.ひっか7小ったんでないか。
P.でんぷんは濁って凶たのV亡、下の水はすきとおっている。
T.でんぷんはどフやって確かめられるかな。
P .ヨーソ液。 P.ヨードテンキ。
T.ヨーソi液で確かめられるよね。ョーソ液をどういうふ
t うに使えばよいかな。I!ろ紙一る。
P .下のピーカーの水も。
この学習で、 「溶けた食塩はろ紙を通りぬける。 J、 「溶けた食塩のつぶはろ紙のめよタ小さ円。」
ζとや、 「でんぷんはる紙を通Dぬけない。 J 、 「でんぷんのつぶはろ紙のめより大きい。 Jζとが確
認さ孔た。とれまでの一迫の学習Kよって、溶液というものは、 「透明Jであるとと。 i均質Jである
こと、 「沈澱jしないととを理解してきたが、 ζζで「ろ紙を通りぬける」ととの理解が加わ夕 、ζれ
ら全体を統→杭把握できるように指導しなければならないと思う。溶液概念を形成するための指導K
あたっては、ζのろ過の実験がきわめて:重姿な意義をもって明ると感じる。
ろ過した物質を確認するため陀ヨーソ液を加える実験で、上固におけるB、ずだけ、または、 A、A'
だけにョ-:/液を滴下して止めている児意がいたo A、AKョーソ液を加えて青紫色Kなるととと、B、
なョ -:/液を加えても色が劾 らな凶ζ ととを確かめて、はじめて、一つの証明ができるという論理
的な考え万ができないためでわろう。乙のような点につwても、指導してwかないと、ととでの実験や
操作の意味を正し ど理解させる ζ とができなwと感じた。
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UOl 蒸留装置と水蒸気について
食塩水を蒸留する装置Kついての話し合加の場面。
T.食塩水をスラ イドガラスにのせて熱したら、水分が蒸発してあとに食;院が残ったね。それを大
じかけKナるためKは、ζのフラスコで熱するとよい。
でてきた水蒸気を逃がさな加で集めた仰と思うので、 ブムせんをつけたガラスかんで引いてw
ζ ヨと思う。 ガラス管で引いていってからのととはあとで考えよう。
とζろで、ガラス管を、フラスコのどのへんをで入れたら
よν、か考えてみよう。
右の図でいうと、どれがよwかな。
Aがよ仰という入。 (なし)
Bがよ怖という人。(4 1人中27 ^  ) 
Cがよ加という人。(4 1人中 14人 )
T.Aのしかけがだめなわけは?
P. t夕げが、どだの中には¥/)らなν、ょ。
P .水蒸気は出ょうとして上へ仰 ぐが、でほしょがないからたまる。
P.蒸気が・ρ っばいたま ると、逃げ場がないよ。
P.蒸気が引っばwたまると、ゴムせんがはずれる。
P.ボーンといっ ちゃう。
P.水蒸気は出て どるけど、 でばし上がない。
T.Aのしかけで熱したら、*が出でぐ ると思わないか?
P.出ないo
P.7.1<がすっと上がるわけな¥/)よ。急だからな占
p .水vc:はそんな力ないよ。
P.水が上がるかも知れないよ。
P.水はI:t'，ないよ。 Kたつだけだo
P.にたったあとで、 ふたが飛ぶょ。
P.空気皇室のポンフ・みたいに、水が出てど るよ。
T.Bのしかけで志帆とwう人は?
P . (はっきりした理由なし)( 1 1人)
T.Bのしかけがよ¥/)という人は?( 3 0入挙手 )ー
T.Cのしかけでいけな加わけは?
P.水蒸気は上へいどから、ゴムせんででばし ょがないo
P.上へ判って、もどって来な¥/)0
P .どだが制円から出れなwで、大部分は外へW ど。上へ上へと上がってつかえてしまうo
P .雨と同じよう V亡、上にぶつかると落ちてしまう。
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lp.あとからどんどん上がってどるから、降りるととはできない。
T .水蒸気は、ゴムせんでっかえたら、下κもどってガラス管から出るだろう。
P .もどらない。上へ上へといど。
P.もどろうとしても、あとから ぐるのκ押されるo
P.ゃっば夕、ゴムせんが取れて、ボーンといと。
T. Cでも水蒸気が出てどるという人は?
P.少しは出てどるよ。
P .たまってはね返ってもどる。 もどってど だから出る。
ぐだのそばのものは少しは出でぐ る。P .上へtへとwぐから、
p_どだのそばのものは出ていど。
ζ乙では、蒸留装置や水蒸気κ関する児童のイメージが、きわめて多様な形で現われて刷る。 ζのよ
うな!月.重の考え方を把握した上で蒸僚の指導をしないと、機械的な操作方法の習得だけK終わってしま
ぃ、蒸留の操作が成り立つ意味を理解させ、ひいては.溶液概念や物質保存の概念を形成するための学
?となり得ないのではなかろうか。 ζ とK、実験ω装置や方法が、従来から一般に用いられているもの
てあればあるほど、安易陀授業場Tif.vr導入してしま刷、児童に対ナるじゅうぶんな解説や指導を忘れて
先K進む傾向があるように感じる。それだけに、 ととでの蒸留装置や、先K述べたろ過装置などκつい
ても、それらに対する児童の理解の実態把握が重要であると芳える。
溶けた食塩の重さについて???
??
水の中K溶でかした食塩の重さをはかるときの話し合悼の場面。
1 000グラムあピーカーと水の重さをいっしょにばかったら、T .ビーカーの中K水を入れて、
った。 ζの71<の中(之、別vcはかつておWた2 0 Uグラムの食塩を入れて、よ〈かきまぜてすっ
かb溶かしました。そして、もういちど重さをはかったら、v>(らになるでしょうか。
みんなの答えがどれKあたるか、図の番号で答えて
どださい。
(なし)
( 41人中15A)
9日 0- 95 0とwう人。
1 0 0 0ちょうどという人。2 
1000グラム
1050-115!Jという人。5 
900-950 1 
( 4 1人中 20人)
'1 2 0口ちょラどとwう人。(41人中 6A)
1250-1300とmう入。(なし)
T.意見をいってどださい。 どうしてそう思ヨのか。
4 
5 
1000 2 
-1150 
1250-1;lO 
1050 
1200 
??
?
ピ
‘' 
'1'.1000ちょうどという 2番の人たちから。
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P.溶かしたんだからさ、めかたはなぐなると思う。(賛成の声)
P.入れてすっかり溶かしたんだから、めかたはふえな加。 (賛成の声 )
T . 1 0 5日:から 11 5日とwう5番の入は?
T . 1 0 0 ()よりはよけいKなる。足した 12日日よりは少な凶。これはどうしたわけかな?
P.食壌の 200グラムはね、溶けなかったのもあるから。(ガヤガヤ)(賛成の声)
T.じゃ、溶けないのがあれば、らょっとだけ少なぐなるというのかな。
みんな溶けたら、あなたがたの考えでは 12日0(1(なるの?
P.違う。(ガヤガヤ)
P.みんな溶けたらね、 1000(1(なるの。
P.みんな溶けたら 10 0 0κなる。少し溶けないのがあるから 1日o0より少しよけいになる。
T.少し溶けないのがあるかも生ぽ工ないから、少しめかたがよけ凶Kなるという ζ とだね。
P.は加。(賛成多し)
T .じゃ、もういちど 5番の人にききますが、あなたがたは、食猛がすっかり溶けてしまったなら、
2番(1 0 0 0グラム)になるんですか、 5番 (1 2 0 0グラム)になるんですか。
需品・2番です。 4賛成多し)
l' 'iはじめから4番、 1200かっきbだという人は?
P、v，ぐら溶かしたんだってもね、食境は 200グラムをはかつて入れたんだから、溶かしてもその
分If.'r水の中K含まれると思う。(賛成の声)
P .食塩を入れたんだから、食塩がはいっているだけ、めかたもはいっているんでないか。
T . 2 0日グラム入れたのU亡、 200グラムふえないのはどうしてかな。 2番と 3番の入は?
T . 2 0 0入れたの(1(200(1(ならな円。そのめかたはどこへ行ったのかな。
P.溶けたから。(ガヤガヤ)(賛成多し)
P.溶けたから、その 200グラムのめかたは、はかりにはいらな¥'>0 _(賛成の声)
P .溶けたから、めかたはふえない。(賛成の声)
P .食湿のつぶは、溶けたんだから少しは軽どなるだろう。
T.じゃ、 2番と 3番の人Kきどけど、溶かさないで、 20 0グラムの食塩をわきUてのせたらどう
なるかな。
P .そりゃ 1: 0 0になる。(一斉に賛成の声)
T .食塩を紙K包んで、ピーカーのわきKおいてはかれば12日日になるが、7ktrc入れて溶かして
しまえば1200(1(はならなwとWうことだね。
P.はーい。(一斉(1() 
とζでは、溶質としての食塩の重さに対する児童のイメ ージが、かなりよ ど現われていると思う。食
塩水の学習を通じて、物質のゆぐえをさぐる力、物質不滅の概念形成を図るためレては、その手がかりと
して、重量保存の概念を確実に育てることが先決であると考える。 ζとKみられる児童の発言内容は、
食塩と水の重さ、そして食塩水の重さをはかるといった実験がどうしても必要であるとと、そして、乙
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の実験とろ過や蒸留の実験とが、構造的関連をもって指導さiれなければならないととを示唆していると
思う。
以上述べてきた学習指導場耐は、各分節における主要部分のうち、筆者の調査問題および私案の指導
重点に関連の深川ものだけであるが、ζれらを通じて、調査結果の再検討および私案の再構成K対する
手がかりを待たいと考えるものである。
5 学習指導後の調査からみた児童の実態
授業学級の児童を対象とした、理解程度の調査と、物質会化K対する物の見方 ・考え方の変容Kつい
ては、次年度における研究内容の一→部とする予定であり. í~食慌水」の指導内容K対する児童の理解程
度をさく万、新しい問題場面にそれを応附する力につwて吟味したい。また、物質変化K対する物の見
方 ・考え)jの深まb方Vてつwても、できるだけの検討を加えたいと思う。これらを通じて、小学校にお
ける化学的教材の指導過程を僻成する上での、よタ確かな手がかりが得た加とヨ考える。
ζとでは、授業学級の児童K対して、授業の 2か月後(昭和40年 12月)に実施した、調査結果の
一部分Kついて記述する。なお、研究日程の関係から、授業前と授業後の調査期日の間痛を、じゅうぶ
んにとるととができなかったとと .調査問題の内容をそのまま設業陀おける払官場面として提示する必
要があったζ とから、授業学級(4年B )に対しては、授業を行なわなw学級(4年A )と同ーの問題
を事後調査として実施したものである。以下、授業学級 (4年B )Vcおける事後調査の結果を記述する
にあたって、授業を行なわなw学級(.1年A )における事前調査の結果を参考として付記する。
(1) 調 査 l 回問.1 (こついて
との問題(也、食塩がすっかタ溶けさった食塩水の中κ溶けている食塩は、食塩水のどの部分に多ぐあ
るかをきWたものである。 iどの部分にはいってwる食塩の量もみな同じ」という正答2容が78%を占
めている。 i下の部介陀は阿っている食塩の量が多v.Jとwう誤答は 19係である。
グラフ凪 4年B
(問.1) 
4年A -L一一 一Jヘ23 
78 
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(2) 調査 i盟問 5について
ζの問題は、e飽和食塩水の中K溶けてW る食塩は、食J泉水のどの部分K多どあるかをきいたものであ
る。 rどの部分には仰ってwる食趨の量もみな同じJとWう正答率が 54 'iJであP、 「下の部分Kはい
って加る食纏が多い」とWう誤答は 35%でかなり多加。溶けきれないでj去に残っている食糧が、児童
の判断κかなり強い影響を与えているためであろう。
グラフ回 4年B
(問.5)
4年A
71 
(3) 調査 I 囚問.2について
ζの問題は、問.1について判断した理由をきいたものであるが、 「溶けた食塩は水のどの部分Kも
同じようにちらばるから」という正答率は i8%であり . r溶けた食塩は重どなるから」という誤答は
1 2 %である。
グラフ匝
(問.2)
4年B
4年A
(4) 調査 I回問.6について
78 耳
ζの問題は、問.5 VCついて判断した理由をきwたものであるが、 「溶けた食底は水のどの部分Uても
同じようKちらばるからJという正答率が56係であ夕 、 「溶けた食塩は重どなるから」という誤答は
2 4 %である。
グラフ臼
(問.6)
4年B
」一一一一一一56
4年A ・・ | 
し14 49一一一__)
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(5) 調査 I囚問.1、囚問.5について
との2弘知、いずれも食糧水の中に溶けている食j盆の状態、をされたものである。 不飽和食塩水と飽和
食右足水のどちらも 「どの部分K含まれてwる食主主の量もみな同じJと山う正答率は 51 %であb、 「ど
ちらも、下の部分に含されている食塩の量が多ν、」という誤答が13省、 「食塩が溶けきったときはど
の部介の食塩の量も同じが、食塩が溶けきれないときは下の部分が多い」という誤答が20 ~である。
グラフ回
(問.1，5)
4年B
4年A
i撚 山詰出出烈総E日詰出:主:ωi詰治i
¥一一一一一一一51一一-一一一一人一13-人」一20一J
口認渋訟刈2i誌;祭刈:冴司1 圃圃 1佐:誌日絞i涼:詰潟::撚::宗滋::詰:詰き罪誤絞撚撚制
に8.). 52一一一一一-^-14-'
(61 調査 I日間・2、回問.6について
との2問は、食塩水の各部分K舌まれる食主径の量をきいた問 .1および問 .2 I'Lついて、 それぞれ応
答した理由をきいたものである。 f溶けた食塩は、どの部分Kも同じようにちらばるjという正答率は
55~であり 、 「溶けた食塩は、重ぐなる」とwう誤智ま 8%である。
グラフ回
(間.2，6)
4年B
4年A
」一一昨 一 ー ム J
.| 
t4人一一一一34一一__)
(7) 調査 I f.]問 仁田問.5、団関.2.囚問.6について
ζの 4聞は、浴けた食海の状態についての 2問と、それぞれに応答した理由をき ぐ2問とであ札と
とでは、それら全体の関連をみよ うとするものである。 iそれぞれ、どの部分の食塩の量もみな同じ。
それは、溶けた食塩がどの部分にも同じようκちらばるからであるJという正答率は、51 ~である。
「どちらも、下の部分K含まれる食塩の量が多加。それは、溶けた食塩が重〈なるからである。」とい
う誤答が8%、 「溶けきったときはどの部分の食塩の量も同じが、溶けされないときは下に含まれる食
指の量が多加。 それは、溶けきればどの部分にもちらばるが、溶けされな仰ときは重どなるからである」
という誤答が 1日発である。
るー 2ー
グラフ図 4年B 司 Im:nm
(問.I ，5，2，6) 
、 51一一一一一人8人 10) 
4年A ・1m出i
'4'-一一一一 34一一人 !
(8) 調査 l !2J問.3について
との問題は、水とその容器で 10 0 0グラムのととろK、食塩2日ログラムを加えて溶かじたときの
重さVとつWてきいたものである。 r 1 2 0 0グラムになる」という正答率は 65%であ夕、 r 10 5 0 
グラムから 11 5 0グラムのあいだKなる」という誤答が 15婦、 r 10 0 0グラムVとなる」と加う誤
答が12婦でおる。
グラフ固 4年B
(問.3)
4年A
'--- --65 15つ昭
: 蕊司
」一一一34一一一人一一一 37一 一一人一 21ー ノ
(9) 調査 I国間 .7について
ζの問題は、水とその容器で 10 0 0グラムのとζるκ、食塩20日グラムを加えたとき、少し溶け
きれない場合の重さKつwてきwたものである。 r 1 2 0日グラムKなるJという正答率は56%で、
r 1日50グラムから 11 5日グラムのお1ハだになる」と伺う誤答が25 %、 r 1 0 0 0グラムになる」
という誤答が 12 %である。
グラフ回 4年B
(問.7)
4年A E・E・・E・. I I 
、 47一一Jに一一一一32一一 ムー-13-'
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(10) 調査 1 2問.3、⑤問.7について
との 2問は、不飽和食塩水と飽和食塩水の重さKつwてきいたものであるが、令乙とでは両聞の関連をp
みようとしたものでeある。 rどちらも 12日0グラムになる」という正答率は48%であり. rどち
らも同じ重さになるが、 12 日 0グラムにはならな加」という誤答が10%、 「食塩が溶けきったとき
と溶けきれないときとでは重さが違う。食塩が溶けきったときよりも、溶けきれな加で残ったときのほ
うが重い」とwヨ誤答が23%である。
グラフ図
(間.3，7)
4年B
4年A
l ...詰:日:ロ主絞絞..主詰..主渋.出三- 詰
t 48二二孟人10人ー23~
一一一一. m:税法問淵
45一一一__)
日1) 調査1 I~間. 4，について
ζの問題は、容器を傾けて食塩水を分け取るとき、どの部介の食糧水が多〈分け取られるかをきいた
ものである。 r上の部分が介け取られるJという正答率は 51タである。 r上、中、下の!阪K多ぐたま
る」という誤答が 6係、 「上、 中の順(1(多どたまる」とWう誤答が 26%である。
グラフ図
(問.4)
4年B .圃圃圃圃圃圃圃圃-圃. !i出悶 - “日ml
に一一一一一一一5日1一-一一一一-人6λ~一-一2鵠6一一J
4 年A 圃圃. ~が4ω.滋 -山::崇-詰i“:::日出烈:η山総E悶z
¥.1叩O入一-一→.合32一一一一)人一一一3却0一一一J
以上の結果を概観すると、授業前K予想された児童のつまずきと誤解や、授業中にみられた混乱など
が、かなり取D除かれてv>るようK感じる。しかし、問 .5および611(おける浴けた食塩の状態tてつい
ての理解、問.7での飽和食塩水の重さ十てついての理解、問 .4での食塩の分け取夕方と浴質κついて
の理解などは、その正答率からみてまだ深まっていなwよフK思う。 ζれらについても検討を進めると
とが必要であると考える。
-64ー
問 調査E 溶けた食塩に対する児童のイメージについて
との調査は.rかわいている食傷」と 「水に溶けた食塩」との違いに対する児主主の意見を.食塩水の
ろ過の授業後に自由記述させた ものである。主たる意見をまとめると次のとおりである。
① 食塩が描ナたからろ紙を通りぬけた。(2 4人〕
@ 食塩が溶けて、ろ紙のめより小さいつぶになったから、ろ紙を通りぬけた。(2 2人〕
@ 水のはたらきで.ろ紙のめを通りぬけた。(1 0人〕
D食塩に水をかけると.水のおす力でろ紙を通りぬける。(3) 
口食績は水と混じって、いっし ょに流されてい<0 (2) 
D食塩が.水の7TC流されていく。(2) 
o水を流すと、水といっしょに沈む。(1 ) 
o水をかけたら、その勢いで、食趨のつぶが飛び散って.水といっしょに流される。(1 ) 
9水をぎぶーんと入れたから。 (1) 
@ 食塩水は水だから、ろ紙のめを通りぬける。(9人〕
。食糧に水をかけると、水と同じになるから通りぬける。 (3)
0ろ紙のあみのめに水があるから、食塩も水になる。(1 ) 
o水を入れると、水に混ざって閉じになる。 (2)
o 食~*になっ たから. 通りぬける。 (3 ) 
@ 食塩のつぶがi掛，<分かれるから.ろ紙を通りぬける。(8人〕
。水やお湯といっ しょになると、つぶカ守窃かく分かれる。(3) 
D溶けた食塩は.ろ紙のめより細かい線のように水に分解されるから。(1 ) 
o水をかけると.食独のつぶがぱらぱらになる。(1 ) 
o食塩は、水にけずられて細かく分かれる。(1 ) 
o水をかけると、食塩のまわりのやわらかいところが分かれる。(1 ) 
o食塩のまわりがけずられて.細かくなってしまう。(1 ) 
@その他(6人〕
。食塩はつぶだから通れないれ食塩水はつぶでないからろ紙を通る。 (2)
0はじめはただの食塩だけど.液体に変わったから、水はろ紙を通るから。(1 ) 
0あめをしゃぶったのと閉じに.食塩も溶けてあめのようになる。 (1)
D水に完全に溶けると.ただ味が残るだけで、つぶはなくなって水と同じになる。(1 ) 
o水を注ぐとつぶがなくなる。お湯を注げば、なおよく通るようになる。(1 ) 
以上の記述内容は、きわめておおまかな分類である効える過の現象を通じてみた食塩水に対する児童
のイメージを概観できると思う。自由記述そのものについての底抗もかなりあると考えられるので、さ
らに調査の方法をくふうして.児童の概念の実態をさぐりたいと考える。
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E 中和(5年)の事例について
1研究の経過について
小学校5年における「中和」については、本研宛の第 1年次(昭和 39年度)にとりあげ、指導内容
の問題点.学習指導過程案.学習指導の実際と児童の反応、中流l実験の指導過程、中和実験に関する児
童の実態中和現象に関する児童の理解の実態の検討を行なったものである。これらの内容については
研究紀要第 48集(昭和 40年五月発行〉に掲載したのでご参照いただきたい。
第2年次(昭和40年度3の研究では.主として 4年「食塩水Jに重点をおいた丸継続研究として
5年「中和」の授業および調査も実施した。授業は、 第 1年次における学習指事邑程案にもとづいて行
なったものであるが、授業に関する考察と、授業学級に対する事後調査の結果については割愛し、第5
年次における研究結果をまって、総括的な検討を加えたいと考えている。
ここでは、 主として第2年次に実施した紙よ調査の結果とその考察について述べたいと息う。紙上調
査は.後に掲げる質偽鳴正を用いて、 5年(3個学級)、 6年 (3価学級〕、中学1年 (2個学級〉を対
象として実施した。中和現象そのものに関する調査問題は、 「中相」の学習指導前に行なうことができ
ない。したがって、 5年については授業後 3か月、 6年については 1年眼中学1年については 2年閣
を経過した時点での事後調査ということになる。なお、 6年の 5個学級は、筆者が第1王手次の研究にあ
たって「中和」の授業を実施した学級である。
2 i中和」陀関する児童の実態調査と結果の考察
(1) 調査問題のねらい
調査JVは、塩酸と水酸化ナトリウムの中和によって食趨(と水)が生成する現象について、中和液の
重さをきいた，ものである。中初液の重さに関する推論を通じて、反応物質と生成物質の関係についての
見方 ・P考え方や、化学変化に関する重量保存、ひいては物質の不樹主に関する紙念の実態をさぐる手が
かりを得ょうとしたものである。
調査Vは、混酸と水酸化ナ トリ クムの中将1について、中相とはどういうこと治、生成物質はどこから
きたか、反応物質はどこへいったかをきいたものである。この応答を通じて、中如現象に対するイメー
ジ、反応物質と生成物質に対する見方・考え方.物質の不誠性に関する概念の様態をみようと考えた。
調査円は、酸性・アルカリ性・中性の液を、混ぜたとき‘それ引もどのような性質を示すかについて
きいたものである。このTeY答を通じて.酸性・アノレカ 9性 ・中性についてのイメージ、ととに中性を示
す液についての見方・考え方の実態をみようと考えた。
(2) 調査問題の内容
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「長二
理科の調査
〔調査N)
うすいえんさんと‘水さんかナ トリクムのうすい液を、ちょどよくまぜると、中和
して中性になり.その水分を蒸発させると食塩が残ります。
いま‘うすいえんさんを50グラム.水さんかナ トリクムのうすい液を50グラム
まぜたら、ちょうどよく中和しました。
とのとき.巾和した波の重さをはかったらどうなるでしょうか。つぎの 人 2、5
の中からd 山んで、その番号を己の中に書きなさh
1 はじめの重さ (10 0グラム)よりも重くなる。
2 はじめの重さ (10 0グラム)よりも軽くなる0
5 はじめの重さ (10 0グラム)と翻フらない。
上の問題で、その番号をえらんだわけを、つぎのア、イ、ウ、 エの中から一つだけ
えらんで、その記号を亡ゴ の中に書きなさい。
(上の問題でえらんだ番号と同じ番号について、J つだけ容きなさい。〉
1 はじめの重さ(1 0日グラム)より も重くなる。
ア 水さんかナトリクムが中祁して食塩に変わったのだから
イ えんさんが中如して食塩に変わったのだから
ウ 7.Kさんかナトリクムとえんさんが中如して食塩に変わったのだから
エ はじめになかった食器量があたらしくできたのだから
2 はじめの重さ (10 0グラム)よりも軽くなる
ア 中掬して食慢ができるとき、水さんかアトリクムがへるから
イ 中和して食塩ができるとき.えんさんがへるから
ウ 中利して念趨ができるとき、水さんかナ トリクムとえんさんがへるから
エ 中和してできた食短は、とけているから
S はじめの重さ(1 0 0グラム)と変わらない
ア 水さんかナ トリクムのへったぶんと同色だけ食塩ができるから
イ えんさんのへったぶんと同じだけ食僅ができるから
ウ 水さんかナ トリクムとえんさんのへったぶんと同じだけ食塩ができるから
エ 中和するまえのものと閉じ重さのものが中和しCできるから
-67 -
整理番号
巨訂
間.1匂a
仁コ
間.10 b 
仁コ
間.10 c 
仁二コ
??
戸日氏名 一 一 JI辰己
中如の実験(うすいえんさんと水さんかナトリクムのうすい液を、ちょうとよくま
ぜると中如して中性になり、その水分を蒸発させると食塩が残る)について.いろい
ろなととが書いてあります。つぎのA.B. Cの問題について.それぞれの下に書い
てある 1. 2. ~. 4. 5 • 6の中から一つだけえらんで、その番号をにゴの中に
書きなさい。
A まぜたら中和したというのは、どんなことでしょう7J"o
1 まぜた物がなくなってしまうことだから.物がなにもないのと同じことになる。
2 まぜた物がなくなるので Lお云くて.その物の性質が変わるだけのことである。
5 まぜた物の性質が変わることだから、その物がなくなるのと同じととである。
4 まぜた物が同じくらいずつはいっていて.両方の性質がなくなることである。
5 まぜた物がたがいに相手の性質を消しあって、両方の性質がなくなることである
6 まぜた物が同じくらいずつはいっていて.たがいに相手の性質を消しあっている
ことである。
B 中和してできた食塩のもとは.どとにあったのでしょうか。
1 はじめから、えんさんの中にぜんぶはいっていた。
2 はじめから、水さんかナトリクムの中にぜんぶはいっていた。
5 はじめから‘えんさんと水さんかナトリウムの中に少しずつはいっていた。
4 はじめから.えんさんと水さんかナ トリクムの中に半分ずつはいっていた。
5 はじめは.えんさんにも水さんかナトリクムにもはいっていなかったが.中和し
たのでできた。
6 はじめは、えんさんにも71くさんかナトリクムにもはいっていなかった治元中性に
なったのでできた。
C まぜたえんさんや水さんかナトリクムは、どフなったのでしょうか。
1 水分を蒸発させたときに.水といっしょに蒸発してしまった。
2 中和して性質が変わったので、両方ともなくなってしまった。
5 両方をまぜたのだから、中ftIした液の中にはじめのまま残っている。
4 両方の性質は変わったけれども、中和した液の中にはいっている。
間.1 1 
己二|
間.12
亡コ
i 間.13 
5 水さんかナトリクムはなくなったが、えんさんは中和した液の中にはいっているJ;_一一一-， 1
6 えんさんはなく なった刃え水さんかナトリウムは中和した波の中にはいっている。I! I i
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理科の調査
?
」 J l' (~~J -1r 〔調資町〕
つぎのA、B、Cの聞いの答えと して.正しい文智こはその番号の口にOじる
しを書き.正しくない文主にはその番号のし_Jに×じるしを書きなさい。
(0じるしゃ×じるしはいくつ書いてもよいのです。i三コの中には必ずOじるし
か×じるしを牧・き入れなさい。)
A さん性の液とアノレカリ性の液をまぜると どうなりますか。
1 さん位の放がつょいとき比さん性になる。
2 アノレカリ性の液がつょいときは、アルカリ性になる。 2 
5 両方の被むつよきが同じときには.中性になる。 3 I 
4 い三Tでも、さん性になる。 4 
5 いつでも、アルカリ性になる。 5 間.14 
6 いつでも、中性になる。 6 仁コ
B 中件.の絞とさん性の校をまぜるとどうなりますかり
さん性の液がつよいときは.さん性になる。
2 中性の液かつょいときは、中性になる。 2 
5 両方の絞のつよさが同じときには.中性になる。 s 
4 いつでも、さん性になる。 4 
5 い亡Yでも、アノレカリ性になる。 5 
問.15
6 い乞Fでも、中性になる。 6 仁コ
c 中性タD液とアJレカリ性の液をまぜるとどうなりますか。
アルカリ性の液かつよいときは、アルカリ性になる。 1 
2 中性の絞がつょいときは.中性になる。 2 
3 両方の液のつよさが同じときには.中性になる。 ろ
4 いつでも.さん性になる。 4 
5 いつでも.アルカリ性になる。 5 
問.16
6 いつでも.q.J性になる。 6 
u 
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(3) 調査の結果とその考察
①調査日 間.1 0について
この問題は.塩酸 50グラム、水酸化ナトリクム液5 0グラムをまぜて中如させたとき、中和液の重
きが、はじめの重さ (10 0グラム)に〈らべてどうなるかをきいたものである。
応答状況は次のとおりである。
選択絞 内 容
ア 水酸化ナトリクムが食揮になった
イ 塩酸が食塩になった
Aくなる ヴ 水酸化アトリクムと極酸が食塩になった
ニE はじめになかった食塩が新しくできた
ア 水酸化ナト リワムが・減る
2 イ 塩酸が減る
軽くなる ク 水酸化アトリクムと塩酸が減る
コニ できた食塩は協ナている
ア 水酸化ナト リクムの減っただけ生成する
5 イ 塩酸の減っただけ生成する
i変わらない ク 両者の減った分だけ生成する
エ lI宇和反応、の前後では重量が等しくなる
この応答傾向をグラフに示すと次のようになる。
グラフ国
(問.(0)
5年
6年
、 59
5 
4 
10 
19 
5 
2 
21 
12 
ι 
i18 
年 6 年
。
2 
34 1 7 
6 
? 
コF 
40 24 
1 0 
8 
。
5 
26 59 
1 6 
34一一____)
医翠霊3
24一一人-17_)
中1年
で一一一一一 52一一一一」ー21一ー人一一27一一ノ
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中 1年
3 
2 
27 
1 1 
1 1 
5 
7 
2 1 
1 0 
5 
5 
52 
7 
35 
この結果からみると、 「中和反応の前後では.重量は変わらないJと推論しているもの沙三 5年で
2 6 <r弘 6年で59%、中 1年で 52%となっている。しかし、この中に比誤った理由 (3における
選択肢ア、イ〉にもとづくものも合まれているので.実際にはもう少し低いものと考えられる。とくに.
5年での軽くなると考えている 40 (体重くなると考えている 34%の内容について比 注目しなけれ
ばならないと考える。
②調査V 問.1 1、12、 13について
この問題は、 「まぜたら中和したというのはどういうことか」をきいた間.11. r中和してできた食
塩のもとはどこにあ ったのかe をきいた間.12. rはじめにまぜたものはどうなったのか」をきいだ問
13である。これらに対する応答全般を通じて、物質変化の事象に対する「望ましい傾向の見方・考え
方」を概観しようとしたものである。選択肢の内容には.正誤をはっきり判定できるものもあるが.さ
らに細かく応答状況を分析しないと、正誤いずれとも判断しに〈いものがあるので、ことでは、それぞ
れの選択駒こ対する応答率だけを働干する。
肢 内 廿nヤ !.i 年 6 年 中1年
(問.1 1 中和したということはどんなことか。)
1 混ぜたものがなくなるととで、物がなにもないことと 同じ 1 。
2 湛ぜたものがなくなるのではなし 物の性質が変わるだけ 15 1 7 15 
5 混ぜたものの性質が変わるから、物カ牝くなることと閉じ 6 7 5 
4 混ぜたものが閉じくらいすえつはいっていて、 両方の力が同じになる 39 33 35 
5 混ぜたものが相手の性質を消しあって.両方の性旬、がなくなる。 24 32 
6 混ぜたものが同じくらいすらつはいっていて、相手の性質を消しあう 15 1 5 
(問.12 中和してできた食塩のもとはどこにあったのか。 〉
1 はじめから臨酸の中に全部はいっていた 7 1日
2 はじめから水産量化ナトリウムの中に全部はいっていた 。
5 はじめから両方に少しずつはいっていた 13 1 0 
4 はじめから両方に半分ずつはいっていた 5 5 
5 はじめは両市になかったが.中和したのでできた 65 64 
ι はじめは両方になかったが、中性になったのでできた 1 1 13 13 
(問.13 はじめにまぜたものはどうなったのか。)
水分を蒸発させたとき.水といっしょに蒸発してしまった 18 2日 15 
2 中相して性質が変わったので、両方ともなくなってしまった 21 28 1 4 
5 両方を混ぜたのだから、中和波の中にはじめのまま残っている。 1 1 1 1 
i 
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i 年|中1年|
(混ぜたものが同じくらいす勺はいっていて、両方の力が
年
4 1 
9 
5 i瓦11…ったけれどもーはしっ山
水酸化ナト Dワムはなくなったが、塩酸は中和液の中にある
i 6i塩酸はなくなった札水酸化ナトリクムは中和液の中にある
容内
。
この結果からみると、間・11での選択肢4
(はじめは両方になかったが中和したのでできた)に対する応答内同じになる)、問.12での選択肢5
容については.いっそう分析的な実態把握が必要であると思う。
「中性の液.~酸
1 6について
「酸性の液とアノレカリ性の液を混ぜるとどうなるか」をきいた間.14.
性の液を混ぜるとどうなるか」をきいた問 15.， 
1 5、問.1 4、調査Vj
この問題は、
@ 
「中性の放とアJレカ9性の放を混ぜるとどうなるかJ
をきいた間 .16である。この応答をjjil二て.それぞれの液の性質についてのイメージ、ことに中性の絞
中性の液に酸性またはアについての概念をみようとしたものである。この調査は、第 1年次において、
7 3 ~ゆ正答率であっノレカリ性の液を加える実験を指導した学級に対する調査では.それぞれ 79%、
34%であったそのような実験を指導されなかった学級に対する調査では.それぞれ 41 0/0. たと ζ.
ことから‘中性の液に対する児童の概念をみる必要を感じたので‘追試の意味を含めて実施したもので
ある。
応答状況は次のとおりである。
80 
12 
?
?ι 年
62 
5 
アノレカリ性になる)
容
r: ~殿町川は酸性山
12(向日性柑いときは
5(両方の強きが同じときは.中性になる)
内
間.14における完全正答
問.14における完全正答者のうちで
(いつでも酸性になる)に応答したもの4 問，15で、
25 
1 0 
?
?
???
(酸性が強いと酸性になる)I 
1に応答したもの
問.15で、
1 4 
4 (いつでも酸併になる)
問.14における完全正答者のうちで
アノレカリ性になる)(いつでも.5 問 .16で、
(アノレカリ性が強いとアノレカリ性になる)I 
!に応答したもの
間 .16で.
24 
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1 0 
アルカリ性になる)(いつでも.5 
この応答傾向をグラフに示すと次のようになる。
一
グラフ図
( 5年)
問.14
問.15
問.16
• 
同
ー
との結果からみると、酸性とアノレカリ性をまぜたときの問.14に完全正答しながら、中性と酸性をま
ぜた間.15、中性とアノレカリ性をまぜた間.16に誤答しているものが、きわめて名いといえる。問.15 
および間.16における誤答の巾には 「中牲が強いときは中性になる」とか「両方の強きが同じときに
は中性になる J という選択肢に応答したものがかなり~い。中性の液というものに対する概念が.きわ
めてあいまいであり、酸性またはアノレカリ性と同様にとらえられているように思われる。との結果は.
酸性とアノレカリ性をまぜたときに引ハては、その液性を完全に理解している児童に対するものであるだ
けに、指導上の大きな問題を示唆しているように思う。
なお'. 6年の応答傾向をグラフに示すと次のようになる。
グラフ白 間.14
( 6年) 80 
間.15
L一一一37
問.16
に一一一一34一一一__)
との結果からみると. 6年における正答率および誤答傾向は.'5年に述べたものと同様である。 とと
に.この調査対象となった 5個学級については、第1年次の授業において. r中性液と酸性液Jr中性
液とアルカリ性液Jをまぜる実験指導を筆者自身が指導したものであるだけに.実験指導にあたって.
液の性質および物質の特性を把握させる点で至らぬ点があったのではないかと思う。これらに関する実
占の具体的な解明については.今後の研究においても継続してとりあげたいと考える。
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あ と 治i き
この研究は.小学校理科における化学的教材 (4年 「食塩7l<J、5年 「中和J)について、科学的概
念を形式する上で効果的な学習指導過程を構成するための諸条件を検討しようとしたものである。今年
度比化学官撤材に関する指導内容そ分析して.系統的な学習指導過密会構成する上での問題点をさぐ
るとともに、授業および調査を通じて、物質変化についての児童の実良とくに知識・理解の様態およ
びつまずきとその要因を把握して、 科学的概念の形成を図る学習指導過程を構成する上で必要な諸条件
について考察してきた。来年度は‘5年「物の溶けかたJ、6年「金属の性質Jについての授業および
調査も実施して.小学校理科における化学的教材全般にわたって検討したいと思う。
との研究をすすめるにあたって.新潟市立関屋中学校、新潟大学教育学部附属新潟!j惇校、新潟市立
浜浦小学校から多大のど協力をいただいたこ とを付記して謝意を表したい。ととに、 .浜油、小学校におい
ては.筆者の授業および調査の実施こ関して、各般にわたる絶大々 ご配慮をいただいたものであり、厚
く謝意を表したいと思う。
この研究を担当したのは、渡部字威智・野沢弘で.執筆したのは、渡部宇威智である。
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